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Einleitung. 


Gtegenstand  und  Umfang  der  Geologie.  Die  Greologie  §.  1. 
beschäftigt  sich  vorzugsweise  mit  der  Erforschung  der  inne- 
ren Structur  unseres  Erdballs  und  namentlich  der  uns  allein 
zugänglichen  Rinde  desselben.  Sie  sucht  die  Erscheinungen 
zu  ermitteln,  welche  eine  Folge  dieser  Structur  sind,  und  lei- 
tet aus  denselben  die  Gesetze  ab,  nach  welchen  diese  Erschei- 
nungen selbst  in  ihrer  historischen  Folge  oder  in  ihrer  Verbin- 
dung mit  einander  auftreten  müssen.  Die  Geologie  ist  demnach 
wesentlich  eine  positive 'Wissenschaft,  als  deren  Grundlage  die 
Anatomie  des  Erdkörpers  in  seinem  grossen  Ganzen,  wie  in  sei- 
nen einzelnen  Theilen  erscheint.  Ueberall,  wo  der  Geologe  auch 
seine  Blicke  hinwenden  möge,  findet  er  Stoff  zu  Beobachtungen 
über  die  Structur  des  Bodens,  den  er  betritt,  über  die  Zusam- 
mensetzung der  Gesteine,  welche  in  die  Bildung  dieses  Bodens  ein- 
greifen, über  die  Veränderung  derselben  durch  Lufl,  Wasser  und  an- 
dere Agentien.  Von  diesen  zunächstliegenden,  unmittelbar  sich  dar- 
bietenden Gegenständen  erhebt  sich  sein  Blick  zu  der  Untersu- 
chung ganzer  Landstriche  und  Oontinente;  —  er  untersucht  das 
Verhältniss  in  der  Vertheilung  zwischen  Festland  und  Wasser 
die  Höhenstufen  und  Terassen,  welche  der  Oontinent  bietet,  den 
Lauf  und  die  Zusammensetzung  der  Bergketten,  der  Thäler  und 
FluBsrinnen^  welche  die  Oberfläche  in  mannigfaltiger  Abwechs- 
lung durchziehen.  Die  innere  Structur  dieser  Ketten  und  des 
gesammten  Landes  schliesst  sich  in  dieser  Weise  seinen  For- 
schui^n  auf;  er  sucht  nun  zu  ergründen,  welche  Ursachen  bei 
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den  verschiedenen  Bildungen  mitgewirkt  haben;  wie  diese  Schich- 
ten, die  unregelmässigen  Massen,  die  Seebecken,  die  Thalgründe 
und  Höhen  entstanden,  welchen  Eiüfluss  sie  jetzt  und  während 
ihrer  Bildungszeit  auf  die  nächste  Umgebung,  auf  das  Land,  auf 
den  Erdkörper  selbst  ausgeübt  haben  mögen.  So  an  der 
Hand  der  Thatsachen  zurückschreitend,  gelangt  der  Geologe  end- 
lich zur  Uebersicht  des  gesammten  Erdballs,  zu  Schlüssen  über 
das  Verhalten  seines  Inneren,  über  die  verschiedenen  Schöpfun- 
gen, die  ihn  früher  belebten,  über  die  Urzeit  des  Planeten,  be- 
vor organische  Wesen  sich  auf  seiner  Oberfläche  entwickelt 
hatten. 

§.  2.  Bezieliiingen  zu  anderen  Wissenscliaften.  Zur  Astro- 
nomie. —  Man  ersieht  schon  aus  dieser  Darstellung,  dass 
die  Geologie  vielfache  Berührungspunkte  mit  anderen  Wissen- 
schaften hat,  die  als  besondere  Zweige  der  Naturwissenschaften 
behandelt  werden.  Die  Masse  des  Erdballs,  seine  allgemeine 
Form,  seine  Dichtigkeit,  die  Gesetze  seiner  ersten  Bildung,  das 
Verhältniss  zwischen  Festland  und  Meer,  können  nur  auf  densel- 
ben Wegen  entwickelt  werden,  deren  sich  die  Astronomie  be- 
dient, um  die  Verhältnisse  der  Planeten  zu  erforschen,  und  die 
Geologie  muss  nothwendig  mit  diesen  Gegenständen  sich  beschäf- 
tigen, da  ein  grosser  Theil  der  Schlüsse,  welche  sie  zieht,  auf 
der  Erforschung  dieser  Verhältnisse  beruht.  In  Beziehung  auf 
die  Geschichte  des  Erdkörpers  ist  die  Geologie  nur  die  Fort- 
setzung der  Astronomie;  —  während  diese  gewissermaassen  die 
mythische  Zeit  ihrer  Entstehung  durch  Analogie  mit  Nebelflecken 
zu  ermitteln  sucht  und  diejenigen  Verhältnisse  besonders  ins 
Auge  fssst,  die  der  Erde  als  einem  Sterne  unter  den  Sternen 
zukommen,  beschäftigt,  sich  die  Geologie  mit  der  Entzifferung  ^der 
Chronik,  welche  in  der  Erdrinde  eingezeichnet  ist. 

§.  3.  Zur  physikalischen  Qeographie.  Nicht  minder  wich- 
tig sind  die  Beziehungen  der  Geologie  zu  der  physikali- 
schen Geographie,  als  deren  Zweig  man  sie  oft  auch  behan- 
delt hat.  Der  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Erde  im  Ganzen, 
auf  ihre  Bewegung  und  auf  ihre  Dichtigkeit,  auf  die  Atmosphäre, 
auf  diö  Vertheilung  und  Bewegung  der  Flüssigkeiten,  welche  sich 
auf  der  Erdoberfläche  finden,  sowie  auf  die  Absätze  aus  densel- 
ben; —  die  Wirkungen  der  Flüssigkeiten  auf  die  äussere  Gestal- 
tung des  Erdballs ;  —  der  Einfluss  der  Wärme,  die  Gresetze  derselben 
und  ihre  Anhäufung  im  Inneren  der  Erde;  die  vulcanischen  Er- 
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scheinnngen ;  die  Vertheilung  der  Tempef  atur  auf  der  Oberfliiche, 
in  der  Atmosphäre,  auf  dem  Festlande  und  in  dem  Wasser;—  die 
Bewegungen  und  Niederschläge  der  Atmosphäre,  —  alle  diese 
mannigfaltigen  Kräfte,  mit  deren  Wirkungen  die  physikalische 
Geographie  sich  befasst,  haben  in  geologischer  Hinsicht  ihre  be- 
stimmten Spuren  zurückgelassen,  deren  weitere  Verfolgung  der 
Geologie  angehört,  wenn  auch  die  Ermittelung  der  Kräfte  selbst  ' 
wesentlich  in  das  Gebiet  der  physikalischen  Geographie  fäUt. 
Eine  Grenzlinie  zwischen  beiden  Wissenschaften  zu  ziehen  ist 
deshalb  ebenso  unstatthaft ,  als  auf  der  anderen  Seite  ihre  Ver- 
schmelzung unmöglich  ist,  indem  die  Entwickelung  der  einzelnen 
Localverhältnisse  für  die  eine  Wissenschaft  nur  zuweilen,  für  die 
andere  aber  unumgänglich  nöthig  ist. 

Zur    Mineralogie.      Die    einzelnen    Stücke,    welche    die  §.  4. 
Erdrinde    zusammensetzen,    bilden   eine  Art   von   Mosaik,    die 
wieder  aus  kleineren  Theilen,  den  einzelnen  Mineralspecies ,  zu- 
sanmiengesetzt  ist.    Die  Kenntniss  der  meist  zusammengesetzten  ' 
Gesteine  und  ihrer  Bildung  beruht  demnach  wesentlich  auf  der 
genauen  Kenntniss  der  einzelnen  Mineralien,  die  besonders  durch 
Krystallform  und   chemische  Zusammensetzung   sich  charakteri- 
siren.    So  bildet  denn  die  Mineralogie,  eine   der  wesentlich- 
sten Grundlagen  der  Geologie,  und  von  besonderer  Wichtigkeit 
ist  namentlich  die  erst  in  neuerer  Zeit  mit  Glück  in  dieser  Wisj- 
senschaft  angebauete  Richtung,  welche  die  Entstehungsgeschichte 
der  Mineralien  aufzuklären  sucht.    Die  Structur  und  Zusammen- 
setzimg eines  einzigen  Krystalls  kann  oft  die  wesentlichsten  Auf- 
schlüsse über  die  Entstehungsweise  des  gesammten  Gesteines  lie- 
fern, in  welchem  das  Krystall  sich  findet,  und  die  Pseudomorpho- 
sen,   d.  h.  diejenigen  Umwandlungen  der  krystallisirten  Minera- 
lien, in  Folge  deren  dieselben  eine  andere  Form  zeigen,  als  ihnen 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  zukommen  sollte,  sind 
in  dieser  Beziehung  besonders  eine  wichtige  Fundgrube  fiir  die 
Greologie  geworden. 

Die  Lithologie  oder  Gesteinslehre,  die  als  ein  Theil 
der  Geologie  behandelt  werden  muss,  ist  demnach  nur  eine  aus 
der  Mineralogie  abgeleitete  Wissenschaft,  welche  diejenigen 
Gebilde  kennen  lehrt,  die  auf  der  Erdoberfläche  in  grösseren 
Massen  auftreten,  und  meistens  mehr  oder  minder  wohl  charakte- 
risirte  Gemenge  aus  verschiedenen  Mineralien  darstellen. 

Zur    Chemie.    ,  In    allen    diesen  Forschungen    wird   die  §.  5, 
Mineralogie    wesentlich  von   der  Chemie  unterstützt,    die 
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durch  die  Genauigkeit  ihrer  Methoden  und  die  Sicherheit  ihrer 
Resultate  stets  mehr  und  mehr  zu  der  entscheidenden  Stelle  be- 
rechtigt wird,  die  sie  in  vielen  Fragen  spielt.  Die  Absetzung 
der  verschiedenen  mineralischen  Massen,  ihre  allmiilige  Verän- 
derung durch  oft  kleine  Kräfte,  deren  winzige  Wirkungen  erst 
durch  Summirung  nach  langer  Zeitdauer  in  die  Entscheidung 
treten,  die  Verwitterung  und  die  Zerstörung  sowie  die  Neubil- 
dung aus  diesen  zerstörten  Massen  lassen  sich  nur  an  der  Hand 
der  Chemie  untersuchen  und  ihren  einzelnen  Entwickelungs- 
momenten  nach  darstellen. 

§.  G.         Einzelne     Zweige    der     geologischen     Wissenachaft. 
Gteognosie.      Paläontologie.      Man    hat    häufig    unter    dem 
Namen   der  Geognosie   die  rein   empirischen  Theile  der  geo- 
logischen   Wissenschaft    auszuscheiden    versucht,     welche    sich 
hauptsächlich  mit   der  Anatomie    des   Erdkörpers  und   der  Zu- 
sammensetzung der  Erdrinde  beschäftigen.   Man  hat  dieses  Wort 
bald  in  Opposition  gegen  das  Wort  Geologie  gebraucht,  mit  wel- 
chem man  dann  den  mehr  speculativen  Theil  der  Wissenschaft  zu 
bezeichnen  Suchte,  wo  man  namentlich  sich  mit  der  Entstehungs- 
geschichte des  Erdkörpers  beschiilUgte;  in  anderen  Fällen  setzte 
man  der  Geognosie  die  Paläontologie  oder  Versteinerungs  - 
kunde  gegenüber,   die    nach  und    nach   sich   zu    einer   selbst- 
slÄndigen   Wissenschaft   emporgeschwungen    hat   und   sich    weit 
mehr  an  die  Zoologie  und  Botanik  anlehnt,   indem   sie   aus   der 
heutigen  Schöpftmg   den  Schlüssel   zur  Enträthselung  der  ver- 
steinerten Ueberreste   zu  entnehmen  sucht.    Während  man  an- 
fangs nur  die  Merkwürdigkeit  des  Vorkommens  fossiler  ueber- 
reste organischer  Wesen,  die  früher  auf  der  Erde  gelebt  hatten, 
in  das  Auge  fasste,  wurde  man  allmälig  darauf  geleitet,  eine  ge- 
wisse Gesetzmässigkeit  in  der  Vertheilung  derselben  anzuerken- 
nen.   Man   fand,   dass  bestimmte  Schichten,    welche  sich  durch 
ihre  Einlagerung  zwischen  anderen  als  gleichzeitige  Ablagerungen 
in  entfernten  Localitäten  erkennen  Hessen,   auch  dieselben  ver- 
steinerten Ueberreste  in  sich  schlössen,  und  man  gewann  so  nach 
und  nach  einen  Standpunkt,  von  welchem  aus  die  einzelnen  Ver- 
steinerungen wie   Münzen   oder  wie  Inschriften  betrachtet  wer- 
den konnten,  deren  Einschluss  in  einer  bestimmten  Gesteinsschicht 
die  Epoche  der  Ablagerung  derselben  bezeichnete.    Die  Art  und 
Weise,  wie  diese  Einschlüsse  stattgefunden  hatten,  die  Verände- 
rung, welche  diese  organischen  Reste  während  der  Versteinerung 
erlitten  hatten,  lieferten  wichtige  Thatsachen  zu  der  ErkenntnisB 
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• 

der  Schichtenbildung  selbst  und  der  Aufeinanderfolge  der  ein- 
zelnen bildenden  Frocesse  in  der  Erdgeschichte.  Die  Verstei- 
nerungen sind  so  einerseits  dem  praktischen  Geologen  Erkennungs« 
zeichen  für  diejenigen  Massen  von  geschichteten  Gesteinen,  wel- 
che an  verschiedenen Localitäten  sich  finden,  anderseits  Register 
und  InschrÜtensammlungen  für  die  Frocesse,  welche  an  diesen 
Orten  die  Schichtbildung  förderten  oder  später  umbildend  auf  sie 
einwirkten.  In  dieser  Richtung  werden  wir*  sie  auch  in  dem  vor- 
liegenden Grundrisse  behandeln,  während  wir  die  ganze  andere 
Seite  der  Faläontologie,  die  sich  auf  Erkennung  und  Verglei- 
chung  der  versteinerten  Ueberreste  mit  den  lebenden  Schöpfun- 
gen bezieht,  gänzlich  ausser  Acht  lassen.  Diese  letztere  Seite 
verlangt  eine  genaue  Kenntniss  der  jetzigen  Thier-  undFflanzen- 
schöpfung,  eine  stete  Vergleichüng  des  Baues  derselben  mit  den 
oft  verstümmelten  und  unvollständig  überlieferten  Versteinerun- 
gen, und  bedarf  zu  ihrer  vollständigen  Erledigung  anderer  Kennt- 
nisse und.  anderer  Hülfsmittel  als  die  hier  vorausgesetzten. 

^treibung  des  geologischen  Studiums.  Beisen.  §.  7. 
Fussreisen.  Zeit  der  Beisen.  Die  Geologie  unterscheidet 
sich  von  den  meisten  anderen  Wissenschaften  durch  die  Art 
und  Weise,  in  welcher  sie  betrieben  werden  muss.  Der  Geo- 
loge findet  die  Gegenstände  seines  Studiums  nicht  in  seinem 
Cabinet,  sondern  draussen  in  der  freien  Natur;  er  kann  nicht 
wie  der  Astronom  in  seinem  Observatorium  sitzend  erwarten, 
dass  der  Beobachtungsgegenstand  an  ihm  vorüberkomme,  son- 
dern er  muss  wie  derFrophet  zu  dem  Berge  hingehen,  weil  die-* 
ser  nicht  zu  ihm  kommt.  Reisen  sind  demnach  ein  wesentliches 
Bedürfniss  des  praktischen  Geologen,  und  er  muss  sich  daran  ge- 
wöhnt haben,  seine  Beobachtungen  im  Freien,  mit  möglichst  weni- 
gen Hülfsmitteln  und  mit  möglichst  geringer  Beachtung  der 
Uebebtände,  die  aus  dem  Wetter,  dem  Klima  und  dem  Gedränge 
der  Neugierigen  entstehen,  mit  vollkommener  Freiheit  anstellen 
zu  können.  Die  meisten  Beobachtungen  können  sogar  nur  auf 
Fussreben  angestellt  werden.  Man  muss  unmittelbar  auf  dem 
I  Boden  stehen,  um  seine  Verhältnisse,  seine  Structur,  seine  Ein- 

tichlüsse  untersuchen  zu  können.  In  einförmigen  Ländern,  wo 
die  Bodenstructur  meilenweit  dieselbe  bleibt,  können  freilich  an- 
dere Transportmittel  genügen;  da  aber,  wo  einige  Verwicke- 
lung herrscht  und  wo  es  sich  darum  handelt,  genau  umschrie-, 
bcne  Localitäten  bis  in  ihre  Einzelnheiten  zu  erforschen,  ist  die 
Bewegung  zu  Fuss  unumgänglich  nothwendig.    In  unseren  Ge- 
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gcnden  ist  die  geeignetste  Zeit  zu  geologischen  Excursionen  der 
Spätsommer,  wo  die  Felder  abgeerntet,  und  das  Betreten  der 
Aecker  und  Gehege  erlaubt  ist.  An  manchen  Orten  muss  man 
sich  freilich  nach  den  besonderen  Bedürlnissen  der  Localität- rich- 
ten; viele  Gegenden  können  nur  bei  niedrigem  Wasserstande,  an- 
dere, wie  höhere  Gebirge,  nur  im  hohen  Sommer  besucht  werden. 

§•  8.  Hülfsmitt^l.      Karten.      Das    erste   Bedürfniss    ist  eine 

gute  Karte  der  Gegend,  und  wenn  möglich  eine  solche  Karte, 
welche  schon  nach  den  Arbeiten  der  Vorgänger  die  geologische 
Beschaffenheit  selbst  angiebt.  Die  topographischen  Karten,  wenn 
sie  gut  ausgeführt  sind,  geben  zwar  schon  an  und  für  sich  eine 
Idee  von  der  Oberflächenbeschaffenheit  der  Gegend,  aber  die 
eingetragenen  geologischen  Zeichen  oder  Farben  leiten  erst  un- 
mittelbar auf  die  wichtigen  Funkte,  die  der  Beobachter  in  das 
Auge  fassen  muss.  Erst  durch  die  Anfertigung  solcher  geologi- 
schen Karten  wurde  es  möglich,  sich  einen  Gesammtüberblick 
über  die  Zusammensetzung  ganzer  Länder  zu  verschaffen,  und 
in  je  grösserem  Maassstabe  dieselben  ausgearbeitet,  je  mehr  un- 
tergeprdnete  Gesteinsgruppen  in  ihnen  eingetragen  sind,  desto 
grösser  wird  der  Nutzen  sein,  den  der  Beobachter  aus  ihrer 
steten  Berathung  zieht.  Man  glaube  aber  deshalb  nicht,  dass 
es  genügt,  einen  Keiseplan  zu  Hause  auf  der  Karte  zu  entwer- 
fen und  dann  denselben  zu  verfolgen;  —  man  muss  im  Gegen- 
theile  die  Karte  beständig  in  der -Tasche  haben,  um  sie  stets  ver- 
gleichen, ihre  Fehler  anmerken  und  verbessern  zu  können.  In 
Ländern,  welche  in  topographischer  Hinsicht  noch  nicht  hin- 
länglich bearbeitet  sind,  ist  sogar  der  Geologe  oft  genöthigt,  sich 
selbst  mit  der.  Ausarbeitung  einer  mehr  oder  minder  genauen 
Karte  zu  beschäftigen. 

§.  9.  Hämmer.    Meissel.    Qrabsticliel.    Handstücke.    Ver- 

packen der  Handstücke.  Zum  Untersuchen  der  Gesteine 
sind  einige  Geräthschaften  nöthig,  unter  welchen  vor  Allem 
die  Hämmer  zu  erwähnen  sind.  Man  bedarf  deren  zwei, 
einen  grösseren  von  etwa  2  Pfund,  einen  kleineren  von  8  bis 
12  Loth,  der  zum  feineren  Ausarbeiten  der  Stücke  dient,  wäh- 
rend der  grössere  zum  Zerschlagen  festerer  Gesteine  nöthig  ist. 
Die  vordere  Fläche  dieser  Hämmer  muss  eben  und  vierkantig, 
die  hintere  keilförmig  zugeschärft,  der  Hammer  selbst  von  gutem 
Stahle  und  an  dem  aus  zähem  Holze  bestehenden  Stiele  mit  Ei- 
senzwingen befestigt  sein.   Meistens  bedarf  man  noch  eines  Meis- 
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sels,  ähnlich  demjenigen,  wie  ihn  die  Steinhauer  benutzen,  und 
eines  Tierkantigen  Grabstichels  ohne  Holzgrifff  der  so  einge- 
richtet ist,  dass  mit  dem  Hammer  darauf  geschlagen  werden 
kann.  Man  tragt  diese  Instrumente  gewöhnlich  in  einer  Art  Le- 
dertasche, die  man  mit*  einem  Kiemen  um  den  Leib  oder  über 
der  Schulter  befestigt.  Sie  dienen  zum  Bearbeiten  der  Hand- 
stücke und  der  Versteinerungen,  welche  man  oft  aus  dem  anhän- 
genden Gesteine  losarbeiten  muss.  Die  Stufen  werden  so  viel  als 
möglich  in  -viereckigem  Formate  von  platter  Form  geschlagen, 
so  dass  sie  in  den  Sammlungen  eine  übereinstimmende  Form  -zei- 
gen. Nach  einiger  Zeit  erlangt  man  bald  hinreichende  Uebung, 
um  zu  wissen,  in  welcher  Art  man  ein  jedes  Gestein  behan- 
deln muss,  um  die  passende  Form  der  Stufen  zu  erhalten.  Bei 
kleineren  Excursionen  kann  es  genügen,  wenn  man  in  der  Tasdie 
selbst  einen  Baum  für  das  Einsammeln  der  Handstücke  und  Ver- 
steinerungen hat;  meist  ist  es  indessen  .nöthig,  noch  eigens  einen 
Tornister  hierfür  zu  haben  oder  auch  einen  besonderen  Träger, 
welchen  man  mit  der  oft  bedeutenden  Last  bepackt. 

Meist  genügen  diese  angegebenen  Instrumente,  besonders 
bei  weicheren  Felsarten.  Ott  aber  ist  es  nÖthig,  zu  Gruben- 
arbeitern, Steinhauem  und  Steinbrechern  seine  Zuflucht  zu  neh- 
men, um  mit  Hülfe  der  massiveren  Instrumente  derselben  grös- 
sere. Stücke  loszulösen.  Alle  diese  Arbeiter  sind  zugleich  häufig 
treffliche  Helfer  und  Leiter  in  unbekannten  Gegenden  —  oft 
selbst  kennen  sie  die  leichter  unterscheidbaren  Versteinerungen ' 
und  geben  die  Fundorte  an,  sobald  nym  nur  ihre  olt  sonderba- 
ren Bezeichnungen  derselben  verstehen  und  in  ihre  Bezeich- 
nnngsweise  eingehen  will. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  das  Verpacken  der 
Handstücke.  Meist  ist  es  nöthig,  jedes  einzelne  auf  dem  Platze 
in  Papier  zu  wickeln,  damit  bei  längerer  Fortsetzung  des  Trans- 
portes die  harten  Steine  sich  nicht  gegenseitig  zerstossen;  so« 
bald  man  mit  Locaiitäten  zu  thun  hat,  wo  man  mehrere  Schich- 
tengruppen an  demselben  Tage  untersucht,  müssen  augenblick- 
lich an  Ort  und  Stelle  zu  den  einzelnen  Handstücken  kurze  Eti- 
quetten  zugepackt  werden,  welche  die  Herkunft  genau  bezeich- 
nen. Vorschriften  dieser  Art  dürften  kleinlich  erscheinen,  allein 
Jeder,  der  sich  praktisch  einmal  mit  solchen  Untersuchungen  be- 
schäftigt hat,  weiss,  dass  von  ^^urer  Beobachtung  zum  grossen 
Theil  das  Resultat  der  Untersuchung  abhängt,  und  dass  das  Ver- 
lassen auf  das  G^dächtniss  schon  oft  Ursache  grosser  Verwirrung 
gewesen  ist.    Viele  Beobachter  haben,  um  augenblicklich  eine 
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Bezeichnung  beiltigen  zu  können,  die  Gewohnheit,  Stunde  und 
Minute,  in  welcher  man  das  üandstück  nahm,  einlach  auf 
die  Einwickelung  zu  verzeichnen ,  und  in  dem  Notizenbuch  an- 
zumerken, welche  Schicht  man  zu  einer  gegebenen  Zeit  unter- 
sachte. Es  wird  hierdurch  weit  eher  eine  Verwechselung  unmög- 
lich gemadit,  als  bei  dem  Gebrauch  von  Ordnungsnummern,  wo 
V  man  sich  häufig  nicht  genau  erinnert,  welche  Nummer  man  zu- 
letzt gebrauchte. 

§.  10.  •  NotiBen.  Bei  dem  Einsammeln  selbst  müssen  diejenigen 
Notizen  genommen  werden ,  die  sich  unmittelbar  auf  die  Hand- 
stücke und  deren  Erkennung  beziehen.  Man  bedient  sich  hier- 
zu am  besten  eines  kleinen  Portefeuilles,  in  welches  man  Pa- 
pierheite  legt,  die  man  später  ersetzen  kann.  Besonders  dann 
ist  diese  Vorsichtsmaassregel  unumgänglich  nöthig,  wenn  man 
an  einem  Orte  sammelt,. wo,  z.  B.  an  einem  Thalrisse,  meh- 
rere aufeinanderliegende  Schichten  verschiedenen  Charakters 
ausgebeutet  werden.  Entweder  untersucht  man  dann  eine  Schicht 
nach  der  anderen  und  notirt  sich  die  Zeit,  während  welcher  man 
bei  jeder  Schicht  verweilte ,  oder  wenn  man  Trümmerhaufen  an 
dem  Fusse  des  Absturzes  untersucht,  wo  alles  unter  einander 
gemengt  ist,  so  sucht  man  erst  aus  dem  anhängenden  Gesteins- 
fragmente zu  ermitteln,  welcher  Schicht  ein  jedes  dieser  Frag- 
mente angehört,  das  man  dann  mit  einem  besonderen  Zeichen 
versieht,  dessen  Bedeutung  man  in  das  Notizenbuch  einträgt.  Mag 
man  auch  noch  so  müde  am  Abend  ankommen,  so  muss  man  es 
sich  dennoch  zur  unumgänglichen  Regel  machen,  Etiketten  und 
Notizen  noch  an  demselben  Abende  so  zu  fixiren,  dass  eine  Ver- 
wechselung auch  bei  längcrem  Transporte  und  Untereinanderwer- 
fen der  Handstücke  unmöglich  ist.  Auf  einer  längeren  Reise 
wächst  das  Gewicht  der  gesammelten  Stücke  so  an,  dass  man 
aus  jeder  grösseren  Stadt  das  bisher  Gesammelte  in  Kisten  ver- 
packen und  nach  dem  Bestimmungsorte  einsenden  muss.  Leicht 
zerbrechliche  Gegenstände,  namentlich  Versteinerungen,  bedür. 
fen  zu  solcher  Verpackung  gewöhnlich  kleiner  Blech  -  oder  Holz- 
schachteln, in  welchen  man  sie  noch  besonders  in  Baumwolle 
einwickelt.  Zur  genaueren  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  ist 
auch  eine  Lupe  nöthig,  welche  man,  gewöhnlich  in  Art  einer 
Lorgnette  montirt,  in  der  Tasche  an  einer  Schnur  trägt. 

^    11^         Bussole»     Bergmäzmisehe    Bussole.     Qradbogen  und 
Loth    der   Bussole.      Die    angelührten    Instrumente  \  dienen 
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zur  Untersuchung  der  Zusammensetzung  der  Gesteine,  sowie 
zur  Loslösuag  ihrer  Einschlüsse.  Zur  ßestimmung  der  Lagerung 
der  einzelnen  Gesteinsmassen,  der  Schichten  und  unregelmässigen- 
Gänge^  der  Brüche  und  Rissflächen,  sowie  der  Höhen  und  Tiefen 
bedarf  es  aber  noch  anderer  Instrumente,  mit  welchen  man  die 
Richtung  und  Neigung  der  Schichten,  ihre  Mächtigkeit  und  Aus- 
dehnung messen  kann.  Hierzu  gehört  vor  allen  Dingen  die  Bus- 
sole, welche  in  Form  einer  Taschenuhr  gearbeitet  und  so  ein-  . 
gerichtet  ist,  dass  die  Nadel  durch  einen  Schieber  fixirt  werden 
kann.  In  Frankreich  und  England  wendet  man  überall  einen 
Compass  an,  dessen  Kreisbogen  gewöhnlich  die  Eintheilung  von 
2  zu  2  Graden  zeigt,  in  Deutschland  hat  man  sich  mehr  an  den 
Bergmannscompass  gewöhnt,  aui'  welchem  der  Halbkreis  von 
Nord  zu  Süd  in  12  Standen  getheilt  ist,  und  ebenso  von  Süd 
nach  Nord,  so  dass  die  Nadel  mit  dem  vorderen  wie  hinteren 
finde  stets  auf  derselben  Stunde  einspielt.  Jede  Stande  beträgt 
15  Grade,  und  oft  zerlegt  man  jede  derselben  wieder  in  8  klei- 
nere Abschnitte,  der,  wie  man  sieht,  etwa  2  Graden  entspricht. 
Meistens  ist  diese  Bussole  in  verkehrter  Richtung  getheilt,  so 
dass  man  nur  die  Nadel  auf  die  Nordsüdlinie  einspielen  zu  las- 
sen braucht,  um  unmittelbar  die  Stunde  zu  sehen,  nach  welcher 
das  Streichen  der  Schicht  von  dem  magnetischen  Pole  abweicht. 
Da  die  Declination  der  Magnetnadel  an  weit  von  einander  lie- 
genden Orten  sehr  verschieden  ist,  so  ist  es  bei  solchen  Beob- 
achtungen, welche  sich  auf  grössere  Landatrecken  beziehen,  durch- 
aus nöthig,  die  Beobachtungen  auf  den  wahren  Nord  zu  reduciren 
und  immer  ist  es  zweckmassig,  wenn  man  bei  Bestimmung  eines 
Streichungswinkels  angiebt,  ob  derselbe  auf  den  wirklichen  oder 
den  magnetischen  Nord  sich  bezieht. 

Zur  Bestimmung  des  Neigungswinkels  der  Schichten  bedient 
man  sich  eines  Gradbogens,  welcher  meistens  an  dem  Compassc 
selbst  io  angebracht  ist,  dass  er  beliebig  in  die  Fassung  hinein- 
geschoben und  herausgezogen  werden  kann.  Im  Mittelpunkte 
dieses  Gradbogens  ist  ein  Faden  mit  einem  Lothe  angebracht, 
welcher  zur  Bestimu^ung  der  senkrechten  Linie  dient,  und  so  die 
Abweichung  der  Schicht  an  dem  Gradbogen  leichter  kennen  lässt. 

Zoilstab.    Barometer.  Femrohr.    Niveau.    Lupe.    Zur  §.  12. 
Messung  der  Mächtigkeit  der  Schichien,   der  Breite  der  Spal- 
ten,   der  Ausdehnung  gewisser  Grenzen   bedient   man   sich  ent- 
weder eines  feinen,  aus  Elfenbein  gefertigten  zusammcnschlag- 
baren  Zollstabes,   der  auf  der  einen  Seite  in  Fusse  und  Zolle, 
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auf  der  andern  in  Meter  eingetheilt  ist,  oder  eines  in  gleicher 
Weise  getheilten  Bandes,  das  in  einer  Kapsel  sich  aufrollt. 
Physikalische  Instrumente,  wie  namentlich  das  gewöhnliche 
oder  das  An^roid- Barometer  zum  Messen  der  Höhen,  dürllen 
nur  dort  nothwendig  sein,  wo  die  Höhenbestimmungen  noch  nicht 
ausreichend  gemacht  sind,  wie  namentlich  in  wilden  Bergketten. 
In  solchen''Gegenden  ist  auch  häufig  ein  Fernrohr  durchaus  nöthig, 
.  um  an  unzugänglichen  Abhängen  wenigstens  mit  einiger  Sicherheit 
die  verschiedenen  Formationen  verfolgen  zu  können;  zuweilen 
auch  wird  ein  Niveau,  mit  welchem  man  von  einer  Seite  eines 
Thaies  auf  der  anderen  die  gleichen  Höhenlinien  absehen  kann, 
vortreffliche  Dienste  leisten!  Eine  Lupe,  meist  mit  mehreren, 
verschieden  starken  Linsen,  ist  endlich  sowohl  zur  Untersuchung 
der  Gesteine  als  auch  der  Versteinerungen  durchaus  nöthig. 

§.  13.  Untersuchiui^  einer  Gegend.  Orientirung.  Untere 
Buchung  im  Einzelnen.  Grenzbestinmiung  der  Schich- 
ten. Aufeinanderlagerung.  .  Die  Untersuchung  einer  Gegend, 
in  welcher  man  noch  nicht  bekannt  ist,  beginne  man  jedesmal 
soweit  möglich  mit  dem  Ersteigen  einer  dominir^nden  Höhe,  von 
welcher  aus  man  die  Umrisse  der  Oberflächenbildung  in  ihren 
grossen  Zügen  auffassen  kann.  Von  dort  aus  ist  es  auch  ge- 
wöhnlich möglich,  sich  über  diejenigen  Punkte  zu  orientiren, 
welche  ohne  weitere  Vorbereitung  hinreichenden  Aufschluss  über 
die  Structur  der  Gegend  geben.  Die  ßunsen,  Spalten  und  Was- 
serrisse, die  Thaleinschnitte,  die  nackten  Felswände  bieten  hier 
die  meiste  Hofihung  auf  günstigen  Erfolg.  Ebenso  sind  die  Stein- 
brüche, die  Ausschürfungen  nachXhon,  Sand,  Lehm  oder  Erzen  ofl' 
an  solchen  Orten  angelegt,  die  Aufschluss  über  die  Structur 
einer  Gegend  geben  können.  In  Berggegenden  geben  oft  die 
Rollsteine  der  Sturzbäche,  die  alten  und  neuen  Anhäufungen, 
welche  von  Gletschern  gebracht  wurden,  wichtige  Fingerzeige 
über  die  Gesteine,  welche  sich  in  grösserer  Höhe  finden.  In 
Mergel,  Thon-  und  Sandgruben  findet  man  oft  ganz  lose  die 
Versteinerungen,  die  man  an  anderen  Orten  aus  den  harten  Fel- 
sen herausklopfen  muss.  Die  künstlichen  Einschnitte  undAufiiil- 
lungen,  welche  durch  Strassen  -  und  Eisenbahnbauten  hervorgeru- 
fen werden,  die  Tunnels  der  letzteren  und  das  aus  denselben 
herausgeschaffte  Material  sind  ganz  besonders  in'  .das  Auge  zu 
fassen. 

Hat  man   in   dieser  Weise   sich  über  die  allgemeinen  Züge 
der  Gegend  orientirt,   ihre  -  geographischen  Eige'nthümlichkeiten 
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erfasst  und  diejenigen  Orte  gemerkt,  wo  die  Untersuchung  am 
lohnendsten  .erscheinen  dürfte,  so  geht  man  an  die  Untersuchung 
der  Einzelheiten.  Das  ißtreichen  und  Fallen  der  Schichten,  ihre 
Mächtigkeit,  ihr  Verhältniss  zu  einander,  ihre  Aufeinanderfolge, 
der  Wechsel  der  Lagerungen  an  verschiedenen  Localitöten  wird 
genau  untersucht,  die  petrographischen  und  die-  durch  die  Ver- 
steinerungen gegebenen  Charaktere  der  einzelnen  Schichten  mit 
einander  verglichen,  um  auf  diese  Weise  die  gleiche  Schicht  er- 
kennen zu  können,  deren  Fortsetzung  vielleicht  durch  Acker- 
grund, Wiesen  oder  Wald  bedeckt  und  dadurch  unkenntlich  ge-  - 
macht  ist.  Von  besonderer  Wichtigkeit  für  geognostische  Airf- 
nahme  der  Gegend  ist  es,  die  Grenzen  der  einzelnen  Schichten 
zu  bestimmen.  Meist  liegen  diese  nicht  so  offen,  dass  man  einer 
solchen  Grenze  vollkommen  nachgehen  könnte;  gewöhnlich  sind 
sie  nur  hie  und  da  aufgeschlossen,  so  dass  man  die  Grenze  nur 
an  einzelnen  Punkten  bestimmen  kann  und  auf  mehr  oder  min- 
der lange  Strecken  dem  wahrscheinlichen  Verlanfe  nach  ergänzen 
muss.  Oft  können  hier  die  Vegetationsverhältnisse  einen  sichern 
Anhaltspunkt  geben.  So  findiet  man  z.  B.  in  solchen  Gregenden, 
wo  Kälkschichten  mit  Mergellagem  wechseln,  das  Ausgehende 
der  Mergellagcr  stets  durch  reiche  Wiesenvegetation  und  grösse- 
ren Wasserreichthum  ausgezeichnet,  so  dass  man  schon  aus  der 
Vertheilung  der  Cultur  die  Grenzen  dieser  verschiedenen  For- 
mationen genau  erschliessen  kann.  Ebenso  unterscheiden  sich  in 
Gebirgen  die  kristallinischen  Feldspathgesteine  schon  von  Wei- 
tem durch  den  reichen  Flechtenüberzug  von  den  nackten  Kalken. 
Zur  Bestimmung  der  Aufeinanderlagerung  der  Schichten  sind 
besonders  die  Thalrisse,  die  Querschluchten  der  Gebirge,  die 
künstlichen  Entblössungen  wichtig.  Steinhauer,  Maurer  und  ähn- 
liche Handwerker  können  oft  die  lyichtigsten  Andeutungen  über 
Lagerungen  gewisser  Gesteine,  über  Vorkommen  von  Verstei- 
nerungen geben,  die  sie  gewöhnlich  mit  eigenthümlichen,  oft  bi- 
zarren Namen  belegen.  An  solchen  Orten,  welche  als  Fundgru- 
ben wichtig  geworden  sind,  haben  sich  fast  überall  Händler 
ctablirt,  vor  deren  Verschmitztheit  man  sich  oft  in  Acht  zu  neh- 
men hat,  indem  sie,  durch  den  Heiz  des  Gewinnes  angezogen, 
entweder  aus  einzelnen  Stücken  neue  Versteinerungen  fabriciren 
oder  auch  Mineralien,  Handstücke  und  Versteinerungen^  an  an- 
deren Orten  gesammelt,  iür  an  dieser  Localität  gefunden  aus- 
geben. 
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§.14.  Reisepläne.      Die    allgemeinste    Vorschrift,     welche   man 

für  die  Einrichtung   der  Reisepläne   geben  kann,    besteht  darin, 
dass  man  die  Ausflüge  und  Tagem'arschf  in  solcher  Weise  com- 
binirt,   um  die   Treunungslinie  zwischen   den   einzelnen  Gestei- 
nen so  oft  als  möglich   zu  durchschneiden.    Der  Reiseweg  des 
Geologen  soll  so  viel  als  möglich  in  Zickzacklinien  iiber  die  Ge- 
steinsgrenzen hingehen.    Findet  man  sich  in  einem  Gebirge,  das 
z.  B.  einen   granitischen  Centralkern  hätte,   so   würde   es   zwar 
nöthig  sein,  diesen  einer  Richtung   nach  zu  durchkreuzen,   um 
sich  über  seine  innere  Zusammensetzung  Aufklärung  zu  verschaf- 
fen,  im.Uebrigen  aber  wird  man  weit  mehr  merkwürdige  Ver- 
hältnisse finden,   wenn  man  diesen  Kern  so  zu  umgehen  suchte 
dass   man   auf  der  Grenzlinie   zwischen   dem  Granite   und   den 
daran   angelehnten  geschichteten  Gesteinen  sich  fortbewegt.    In 
ebenen  Ländern  werden  die  auf  einander  liegenden  Terassen  von 
fast  horizontalen  Schichten  gebildet,  zwischen  denen  die  leichter 
zerstörbaren  Gesteinslager  mehr  oder  minder  ausgewaschen  sind. 
Bewegt  man  sich  in  der  Richtung  einer  solchen  Terasse,  so  wird 
man  stets  dieselben  Erscheinungen   wahrnehmen,   während  man 
im  umgekehrten  Falle  beständig  die  Schichten  durchkreuzt  und 
den   mannigfaltigsten  Wechsel  sowohl   in   der  Bodcnstructur  als 
auch   in   der   davon  abhängigen    Vegetation  und   Cultur    wahr- 
nimmt.   Der  Reisende,  welcher  der  würtembergischen  Alp  ent- 
lang  einen  Theil  von  Süddeutschland  durchkreuzt,  würde  einen 
ganz  linderen  Eindruck  von  dem  Lande  mitnehmen  als  derjenige, 
welcher  einig«  Meilen  weiter  nördlich  auf  den  fruchtbaren  Keu- 
pcrmergeln  in  derselben  Richtung  vorwärts  ginge;  und  nur  der- 
jenige,  welcher  von  Südost  nach  Nordwest  Ölter  die  Alp,    das 
Neckarthal   und  die  Abhänge   des  Schwarzwaldes   durchkreuzte, 
würde  einen  richtigen  Blick  in  die  Structur  des  wüi*tembergischen 
Landes  nach  Hause  bringen.    Die  Kunst,  einen  Reiseplan  so  ein- 
zurichten, dass  mit  dem  wenigsten  Aufwände  von  Zeit  und  Mühe 
das  meiste  gesehen  wird,  ist  demnach  nicht  gering.   In  den  mei* 
sten  Ländern  Europas  sind  indess  schon  soviel  geologische  Un- 
tersuchungen gemacht  worden,  dass  derjenige,  welcher  diese  Un- 
tersuchungen von  Neuem   aufnehmen  will,,  schon  vorher  in  Bü- 
chern und  Karten  sich  auf  das  Genaueste  über  diejenigen  Funkte 
unterrichten  kann,  die  ihm  Aufschluss  oder  Lösung  noch  zweifol- 
haltcr  Fragen  versprechen. 

§.  15.         Speciellere   Untersuchungen.      In  den   bewohnten    und 
vioU'ach   durchforschten  Ländern  Europas   richtet   sich   die  Aul- 
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merksamkeit  des  untersuchenden  Geologen  meist  auf  einen 
specielleren  Zweck,  zu  dessen  Erreichung  dann  auch  besondere 
Hülfsmittel  in  Anspruch  genommen  werden  müssen.  Derjenige, 
welcher  besondere  Modificationen  der  Gesteine  aufsucht,  viel- 
leicht zu  dem  Zwecke,  Metalladern  oder  nutzbare  Erden  und 
Steine  zu  finden,  wird  seine  Untersuchungen  nach  anderen  Oert- 
lichkeiten  richten  als  derjenige,  welcher  besonders  Versteinerun- 
gen «sammelt,  und  dieser  wieder  viele  Hülfsmittel  beiseitelassen, 
die  demjenigen  Forscher  unentbehrlich  sind,  welcher  besonders 
die  Lagerung  der  Schichten,  ihre  Fallwinkel  und  Neigungen,  die 
Spaltenrichtung  und  die  Resultate  der  Hebungen  zu  untersuchen 
beabsichtigt.  Hinsichtlich  der  Fundorte  der  Versteinerungen  ist 
noch  besonders  zu  berücksichtigen,  dass  die  meisten  von  Alters 
her  berühmten  Fundorte  so  ausgebeutet  sind,  dass  man  selten  nur 
so  schöne  und  wohlerhaltene  Exemplare  findet,  als  von  früheren 
Zeiten  in  den  Museen  sich  finden.  Meist  liegt  dies  daran,  dass 
die  Verwitterung  der  Gesteine  und  die  Loslösung  der  darin  ent- 
haltenen Versteinerungen  nicht  mit  der  Menge  von  Sammlern 
im  Verhältniss  steht.  Es  ist  daher  stets  von  Vortheil,  neue  La- 
gerstätten zu  finden,  in  welchen  von  Jahrhunderten  her  die  Re- 
sultate der  Verwitterung  angehäuft  sind.  Für  die  Lösung  vieler 
geologischen  Fragen  ist  es  dann  noch  besonders  wichtig,  in  sol- 
chen Schichten  Versteinerungen  zu  entdecken,  wo  bisher  noch 
keine  bekannt  waren,  indem  dadurch  oft  allein  die  Beziehung 
solcher  Schichten  zu  den  übrigen,  schon  bekannten,  aufgehellt 
werden  kann.  Hier  ist  dann  auch  auf  solche  Reste  zu  achten, 
die  an  anderen  bekannten  Localitäten  der  Aufbewahrung  nicht 
werth  sein  würden.  So  sind  z.  ß.  in  den  Alpen  die  Versteine- 
rungen meist  so  zerdrückt  oder  in  anderer  Weise  unkenntlich 
gemacht,  dass  man  die  Exemplare  unbedenklich  wegwerfen  würde, 
wenn  sie  in  einem  Mergellager  des  Jura  oder  der  Kreide,  worin 
^e  Versteinerungen  vortrefflich  erhalten  sind,  sich  vorgeilmden 
hätten,  und  dennoch  können  solche  oft  ganz  unkenntlich  ge- 
wordene Versteinerungen  in  den  Alpen  von  der  grössten  Wich- 
tigkeit zur  Bestimmung  der  Schicht  werden. 


Physikalische   Vor  begriffe. 


§.  IG.         Sphäroidgestalt  der  Erde.    Messungen  der  Erdober- 
fläche.    Gradmessungen.     Die    Beobachtung    des    allmäligen 
Emporkommens  und  Entschwindens   irdischer  Gegenstände  nach 
allen   Richtungen    auf   der   Erdoberfläche,    die   scharfbegrenzte. 
Kreisform  des  Horizontes  auf  der  offenen  See,   die  Gestalt  des 
Schattens  der  Erde  bei   den  Mondfinsternissen  sowie  die  verän- 
derte Ansicht  des  gestirnten  ELimmels  von  weit  entlegenen  Orten 
her,  mussten  schon  zu  der  Ansicht  fuhren,  dass  die  Erdoberfläphe 
nach   allen  Seiten  hin   gekrümmt  sei  und  demnach   derjenigen 
einer  Kugel  sich  nähere.  Auf  dem  Festlande  sind  die  Beobachtungen 
in  dieser  Hinsicht  wegen  des  abwechselnden  Reliefs  der  Oberfläche 
weniger  beweisend,  die  Anwohner  der  See  aber  wissen  sehr  wohl 
dass  man  von  einem  entfernten  Schifl"  anfangs  nur  die  Ma^sten- 
spitzen,  später  die  Segel,  erst  ganz  zuletzt  den,  Rumpf  sieht,  so 
dass  es  scheint,  als  klimme  das  Schiff  bei  der  Ankunft  eine  Berg- 
höhe hinan.    Sie  wissen  ebensowohl,   dass  der  Horizont  der  See 
sich  erhebt  und  erweitert,  je  höher  man  auf  Thürmen  oder  Ber- 
gen über  das  Meeresniveau  hinaufsteigt. 

Genauere  Beobachtung  und  Messung  hat  indess  gezeigt,  dass 
die  Erdgestalt  nicht  vollkommen  genau  die  einer  Kugel  ist,  son- 
dern dass  der  Erdkörper  an  den  beiden  Polen  eine  Abplattung* 
um  den  Aequator  herum  aber  eine  Aufwulstung  zeigt,  welche  nach- 
weisslich  von  der  Drehung  der  Erde  um  ihreAxe  abhängt.  Die 
Gradmessungen,  welche  man  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts bis  in  die  neueste  Zeit  mit  stets  verbesserten  Methoden 
durchgeführt  hat,  haben  nachgewiesen,   dass  diese  Abplattung 
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etwa  Vaoo  beträgt,  so  dass  demnach  der  Erdradius  an  den  Polen 
oder  die  halbe  Erdaxe  kleiner  ist  als  der  Halbmesser  an  dem 
Aequator,  ,und  ebenso  die  Meridiangrade  und  Parallelgrade  nicht 
überall  eine  gleiche  Grösse  besitzen,  sondern  je  nach  der  Nähe- 
rung oder  Entfernung  von  den  Polen  ab-  oder  zunehmen.  Nach 
den  bis  jetzt  vorhandenen  Messungen  ergeben  sich  etwa  fol- 
gende Maasse: 


Geogr. 
Meilen. 


Halbmesser  der  Erde  am  Aequa- 
tor .    .    


Halbe  Erdaxe 


6377398 


6356079 


3271953 


3261072 


859,43- 
856,57 


Breitegrade. 

Meridiangrad. 

Parallelgrad. 

Radius  Vector. 

Toiseu. 

Toiseu. 

0 

56727 

57106 

1,000000 

5 

56731 

56890 

0,999975 

10 

56744 

56244 

0,999900 

15 

56765 

55172  . 

0,999779 

20 

56793 

58683 

0,999614 

25 

56828 

51786  . 

0,999410 

30 

56868 

49496 

0,999147 

35 

56913 

46829 

0,998912 

40 

56961 

43806 

0,998633 

45 

57010 

40447 

0,998344 

50 

57060 

36778 

0,998054 

55 

57108 

32828 

0,997774 

'60 

57153 

28624 

0,997511 

65 

57194 

24200 

0,997272 

70 

57229 

19589 

0,99^066 

75 

57258 

14826 

0,996899 

80 

57279 

9948 

0,996776 

85 

57292 

4993 

0,996700 

90 

57296 

0 

0,996«4 

rD( 
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§.17.  Dichtigkeit  der  Srde.  Folgerangen  daraus.  Die  mitt- 
lere Dichtigkeit  der  Erde,  die  man  in  den  neueren  Ver- 
suchen theils  durch  die  Vergleichung  der  Schwingungen  des  ho- 
rizontalen Pendels  oder  der  Drehwage,  das  durch  Metallmassen 
von  bekanntem  Gewicht  und  Grösse  angezogen  wird,  mit  den 
Schwingungen  eines  senkrechten  Pendels,  theils  durch  die  Ver- 
schiedenheit der  Schwingungen  zweier,  senkrecht  über  einander 
aufgestellten  Pendel  bestimmt  hat,  verhält  sich,  nach  den  neuesten 
Bestimmungen  von  Airy,  zu  derjenigen  des  destillirten  Wassers 
im  Mittel  wie  G,5  :  1.  Berücksichtigt  man  nun,  dass  die  meisten 
Gesteine  eine  Dichtigkeit  von  höchstens  3,0  besitzen  (Quarz  2,8; 
Orthoklas  2,58;  Obsidian  2,57)  und  dass  ein  grosser  Theil  der 
Erdrinde  aus  Meerwasser  besteht,  dessen  specifisches  Gewicht 
nur  wenig  grösser  als  dasjenige  des  reinen  Wassers  ist,  so  wird 
man  nicht  irren,  wenn  man  die  Dichtigkeit  der  iesten  Erdkruste 
höchstens  zu  2,5  annimmt,  wonach  dann  die  Dichtigkeit  der  inne- 
ren Masse  im  Durchschnitt  etwa  derjenigen  des  gediegenen 
Eiseiis  oder  Robalts  gleich  kommen  würde.  Es  kann  demnach 
schon  dieser  Bestimmung  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  zu- 
folge keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Erdkern  aus  schwe- 
reren Massen  gebildet  ist,  als  diejenigen  sind,  welche  die  Kruste 
zusammensetzen,  dass  aber  nichtsdestoweniger  die  Anziehungs- 
kraft im  Inneren  der  Erde  nicht  in  demselben  ^aasse  zunimmt 
mit  der  Näherung  gegen  das  Centrum  hin,  als  dies  an  der  äus- 
seren Oberfläche  der  Fall  ist,  jndem  sonst  der  innere  Erdkern 
eine  weit  bedeutendere  Dichtigkeit  besitzen  müsste. 

§.  18.  Innere  Srdwärme.  Temperatur  der  Bergwerke,  tie- 
fer Keller,  der  Brunnen  und  Quellen.  Bei  eh 's  Beo1> 
achtungen  in  den  sächsischen  Bergwerken.  Resultat 
derselben.  Ungleichheit  der  Zunahme  in  verschiedenen 
Gesteinen«  Man  war  schon  seit  längerer  Zeit  darauf  auf- 
merksam geworden,  dass  die  Temperaturen  im  Inneren  der  Berg- 
werke und  der  Minen  bedeutend  höher  sei  als  an  der  Ober- 
fläche, so  dass  man  in  unseren  Klimaten  z.  B.,  selbst  im  strengen 
Winter,  bequem  in  tiefen  Bergwerken  arbeiten  kann,  ohne  von 
der  Kälte  zu  leiden.  Ebenso  war  die  constante  Temperatur  tie- 
fer Keller,  wonach  dieselben  im  heissen  Sommer  kühl,  im  Win- 
ter dagegen  warm  erscheinen,  eine  allgemein  bekannte  Sache. 
Nicht  minder  hatte  man  bemerkt,  dass  tiefe  Brunnen  eine  con- 
stante Temperatur  zeigen  wie  diejenige  der  Keller,  und  dass 
solche  Qiiellen ,  welche   augenscheinlich '  aus   bedeutender  Tiefe 
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hervorsprudeiten,  auch  eine  constante,  aber  bedeutendere  Wärme 
zeigen,  als  die  mittlere  Bodentemperatur  ist,  so  dass  solche  Quel- 
len nicht  an  den  Schwankungen  der  äusseren  Temperatur  theilr 
nehmen  und  im  Sommer  deshalb  kalt,  im  Winter  warm  erschei- 
nen. Genauere  Untersuchungen  über  die  Zunahme  der  Tempe- 
ratur nach  dem  Inneren  der  Erde  wurden  indess  erst  in  unserm 
Jah4:hundert  gemacht,  nachdem  man  durch  mathematische  Be- 
rechnungen auf  die  Wichtigkeit  der  thatsächlichen  Begründung 
der  innerenErdwärme  aufmerksam  geworden  war.  Die  •  haupt- 
sächlichsten Beobachtungen  wurden  von  Keich  in  den  sächsi- 
schen Erzgruben,  wo  man  die  Temperatur  des  Gesteines  mass, 
und  von  vielen  Beobachtern  in  artesischen  Brunnen  angestellt, 
in  welchen  man  die  Thermometer  bis  zu  bedeutenderer  Tiefe,  her- 
ablassen konnte.  In  den  Reich 'sehen  Versuchen  fand  man  als 
Mittel  eine  Wärmezunahme  von  1®C.  für  41,84  Meter  oder  129 
Fuss  Tiefe.  Die  Reich' sehen  Beobachtungen  sowohl  als  die  in 
Preussen,  Grossbritannien  und  Russland  in  den  Bergwerken  an- 
gestellten Versuche  scheinen  darauf  hinzudeuten,  dasß  die  Wärme- 
zunahme in  den  verschiedenen  Gesteinen  ungleich  ist,  dass  sie 
in  den  Schiefern  bedeutender  erscheint  als  in  dem  Granite,  und 
in  Steinkohlenbergwerken  fast  das  Doppelte  beträgt,  eine  Er- 
scheinung, die  vielleicht  aus  langsamen  chemischen  Zersetzungs- 
vorgängen erklärt  werden  dürfte.  In  der  Nähe  vulcanischer 
Gegenden  hat  man  eine  weit  bedeutendere  Zunahme  in  der  Tiefe 
der  Bergwerksschachte  gefunden,  so  bei  Monte  -  Massi  in  Toskana 
1«  C.  auf  41,7  Fuss. 

ArtesiBche  Brunnen.  Besultate  der  Messungen.  Die  §.  19. 
Bestimmungen  mittelst  der  artesischen  Brunnen  haben  im 
Durchschnitte  eine  bedeutendere  Zunahme  der  Tem'peratur  er- 
kennen lassen,  als  in  den  Schachten  der  Bergwerke.  Man  hat 
theils  die  Bestimmungen  in  den  Bohrlöchern  selbst  vorgenommen, 
ehe  noch  das  Wasser  aus  der  Tiefe  sprudelte,  theils  auch  bei 
gemessener  Tiefe  des  Bohrloches  die  Temperatur  der  Quelle  be- 
stimmt, wobei  man  freilich  der  Abkühlung  innerhalb  des  Bohr- 
loches einige  Rechnung  tragen  muss.  Diese  Abkühlung  ist  im 
Ganzen  jedoch  sehr  wenig  von  Belang,  dagegen  ist  es  möglich, 
dasB  die  Temperatur  der  Quelle  deswegen  höher  ist,  als  sie  nach 
der  Tiefe  des  Bohrloches)  sein  sollte,  weil  die  Quelle  selbst  aus 
grösserer  Tiefe  hervorkommen  kann.  Die  warmen  Mineralquel- 
len, welche  durch  natürliche  Spalten  aufsteigen,  kommen  eben- 
ifdls  aus  bedeutenderer  Tiefe  hervor,  und  man  kann  sich  leicht 

Vogt,  GrandriBs  der  Geologie.  2 
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denken,  da«s  ein  Bohrloch  eine  Spalte  oder  ein  Reservoir  treffen 
könnte,  welches  aus  bedeutenderer  Tiefe  gespeist  wird.  Man 
kann  deshalb  im  Allgemeinen  annehmen ,  dass  die  in  artesischen 
Bohrlöchern  erhaltenen  Messungen  etwas  zu  hoch  sind,  während 
die  in  den  Gruben  gewonneneu  Resultate  wegen  der  Abkühlung 
mittelst  der  durchstreichenden  Luftwege  im  Allgemeinen  etwas  zu 
niedrig  auslallen.  0 

Folgende  Resultate    wurden   in    einzelnen  artesischen  Brun- 
nen erhalten: 


Zunahme  von 

VQ:  auf 
Meter  Tiefe. 

Temperatur 
der  Quelle. 

Tiefe  des 
Bohrloches 
.  in  Metern. 

Grenelle  bei  Paris  .   . 
Mondorf  in  Westphalen 
Neusalzweiik     .... 
Pregny  bei  Genf .   .  . 
Neuffen  in  Würtemberg 

32,3 

-29,6 
29,2 
29,71 
10,5 

27,6« 

34 

31 

38,7 

548 
671 
622 
228 
385 

Das  Bohrloch  bei  Neuffen  ist  in  durchaus  basaltischer  Ge- 
gend angelegt,  in  Pregny  hat  man  keine  fliessende  Quelle  er- 
sten. 

Man  kann  also  im  Durchschnitte  als  Mittel  für  die  Beobach- 
tungen an  Bohrlöchern  eine  Zunahme  von  1«C.  liir  30  Meter 
Tiefe  annehmen.  Dasselbe  Gesetz  der 'Zunahme  hat  sich  sogar 
in  Sibirien  in  dem  gefrorenen  Boden  bei  Jakutzk  gezeigt. 

§.  20.  Temperaturverhältnisse  der  Atmosphäre.  Die  Luft- 
hülle, welche  den  Erdball  umgiebt,  verh'alt  sich  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Erdkruste;  ihre  Temperatur  nimmt  um  so  mehr 
ab,  je  weiter  man  sich  von  dem  Erdmittelpunkte  entfernt;  doch 
ist  diese  Abnahme  weit  geringer  als  in  der  festen  Erdrinde,  in- 
dem sie  nur  l^^C.  auf  je  200  Meter  beträgt. 

§.  21.         Erhöhung    der     mittleren    Bodentemperatur     durch 

•         die  innere  Erdwärme.    Maass  dieser  Erhöhung.    Isother* 

men.     Die    mittlere  Temperatur    der    Bodenoberfläche    hängt 

von  der  Quantität  von  Wärme  ab,   welche  der  Erde  durch  die 

Sonne  mitgetheilt  wird.    Man  hat  durch  die  Berechnungen  ge- 
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liinden,  dass  diese  Temperatur  durch  die  innere  Erdwärme  nur 
um  eine  höchst  unbedeutende  Quantität  vermehrt  wird,  die  man 
bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  ganz  ausser  Acht  lassen  kann. 
Die  Menge  von  Wärme,  welche  der  Boden  von  Paris  aus  dieser 
nicht  von  der  Sonne  herrührenden  Wärmequelle  während  eines 
Jahres  erhält,  würde  nur  hinreichen,  eine  Wassersäule  von 
0,48  Meter  Höhe  um  einen  Grad  des  hunderttheiligen  Thermometers 
zu  erwärmen  oder  eine  Schicht  Eis  von  6%  Millimeter  Höhe  zu 
schmelzen.  Die  mittlere  Temperatur  unserer  Gegenden  würde 
also  durch  diese  Wärmequantität  höchstens  um  Vs«  Grad  erhöht. 
Die  Vertheilung  der  Temperatur  auf  der  Erdoberfläche  hängt 
denmach  einzig  von  der  Sonne  ab,  weshalb  auch  die  mittlere 
Temperatur  im  Durchschnitte  von  dem  Aequator  gegen  die  Pole 
hin  abninmit.  Diese  Abnahme  geschieht  aber  nicht  vollkommen 
gleichmässig,  so  dass  die  Isothermen  oder  die  Linien  von  glei- 
cher mittlerer  Temperatur,  die  man  auf  der  Erdoberfläche  zie- 
hen kann,  nicht  genau  mit  den  Breitegraden  übereinstimmen. 

£iindringen  der  Sonnenwärme  in  den  Boden.  Die  §.  22. 
Sonnenwärme  dringt  nur  wenig  in  den  Boden  ein.  Die  tägli- 
chen Schwankungen  der  Temperatur  zwischen  Tag  und  Nacht 
lassen  sich  schon  in  2  Meter  Tiefe  nicht  mehr  wahrnehmen;  die 
jälurlichen  Variationen  verschwinden  etwa  bei  20  Meter  und  die 
Mittheilung  geht  so  langsam,  dass  die  Sommerwärme  erst  im 
Winter  und  die  Winterk'älte  im  Sommer  in  dieser  Tiefe  an- 
langt. In  30  Meter  Tiefe  ist  das  Thermometer  vollkommen 
constant  und  keine  Schwankungen  mehr  wahrnehmbar,  so 
dass  also  die  Schicht  -^er  Erdkruste,  welche  zwischen  20  und 
30  Metern  sich  befindet,  die  erste  Schicht  mit  constanter  Tem- 
peratur ist. 

Zuxiahme  der  Temperatur  nach  Innen.  Chthonisother-  §.  23. 
men.  Ohthonisotherme  der  unteren  Wassergrenze.  Von 
dieser^  Schicht  aus  nimmt  die  Temperatur  beständig  zu,  und 
da  wir  als  Mittel  der  Zunahme  einen  Grad  auf  etwa  33  Meter 
oder  100  Fuss  axinehmen  können,  so  kann  man  theoretisch  die 
ganze  Erdkruste  in  parallele  übereinander  liegende  Schalen  thei- 
•  len,  deren  Dicke  je  einem  Grad  Wärmezunahme  entsprechen  würde. 
Man  hat  diese  Linien  gleicher  Temperatur  im  Inneren  der  Erde 
Cht  honisothermen  genannt.  Die  durch  sie  dargestellten  Flä- 
chen würden  im  Allgemeinen  der  Form  des  Erdsphäroides  ent- 
'^rechen;   in   der  Nähe  der  Bodenoberfläche  aber  von   dieser 
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mathematischen  Krümmung  abweichen,  um  sich  dem  Belicf  des 
Bodens  anzuschmiegen.  In  dem  folgenden  Durchschnitte,  Fig.  1, 
sei  a  das  Profil  einer  Gebirgskette,  h  das  eines  Seebeckens,  aui 

Fig.  1. 
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dessen  Grunde  die  Temperatur  des  Wassers  etwa  4''C.  betrüge, 
während  die  mittlere  Bodentemperatur  auf  der  Höhe  des  Gebir- 
ges sich  auf  8°C.  hält.  Durch  die  Abkühlung,  welcher  das  Ge- 
birge durch  seine  Erhebung  in  kältere  Luftschichten  ausgesetzt  ' 
ist,  werden  die  durch  Ziffern  bezeichneten  Chthonisothermen  um 
so  weiter  von  einander  entfernt  sein,  je  näher  man  dem  Gipfel 
kommt,  und  ebenso  wird  die  Abkühlung  durch  das  Seebecken 
eine  entsprechende  Depression  der  darunter  sich  hinziehenden 
Chthonisothermen  veranlassen,  so  dass  die  Chthouisothermen  im 
Ganzen  eine  wellenförmige  Biegung  erleiden  die  sich  aber  um 
so  mehr  abflacht,  je  näher  man  dem  Erdmittelpunkte  kommt. 
Durch  diese  Verhältnisse  erklärt  sich,  dass  warme  Quellen  am 
Fusse  solcher  Berge  sprudeln  können ,  die  nur  .durch  die  Filtra- 
tion im  Inneren  der  Berge  eine  höhere  Temperatur  erlangt 
haben. 

Die  Chthonisothermc  von  600°  C. ,  die  sich  etwa  in  einer 
Tiefe  von  18500  Metern  oder  2  '/g  geographischen  Meilen  befindet, 
bezeichnet  die  Grenze,  wo  der  Druck  von  oben  der  Elasticität 
der  Wasserdämpfe  das  Gleichgewicht  hält ;  unterhalb  dieser  Grenze 
wird  demnach  kein  Wasser  hinabdringen  können.  Die  Berück- 
sichtigung dieser  Chthonisothermc  ist  besonders  zur  Analyse 
der  vulcanischen  Erscheinungen  wichtig,  bei  welchen  der  aus  der 
Tiefe  entwickelte  Wasserdampf  eme  bedeutende  Rolle  spielt,  uij/i 


Physikalische  VorbegrilTc.  21 

augenscheinlich  musste  diese  Isotherme  in  früheren  geologischen 
Epochen,  wo  die  innere  Erdwärine  bedeutend  grösser  und  das 
Maass  der  Zunahme  nach  Innen  bedeutender  war,  auch  der  Erd- 
oberfläche näher  gerückt  gewesen  sein. 

Feuerflüssiger  Erdkern.     Dicke  der  Erdkruste.     Be-  §.  24. 

rücksichtigt  man  die  Schmelzhitze  der  meisten  trockenen  Substan- 
zen und  dieZunahme  der  Temperatur  nach  dem  Inneren  der  Erde,  so 
wird  es  wahrscheinlich,  dass  die  Erde  eine  etwa  45000  Meter  oder 
6  geographische  Meilen  dicke  Kruste  besitze,  innerhalb  welcher, 
ein  feuerflüssiger  Kern  steckt.  Wenn  es  einerseits  wahrschein- 
lich ist,  dass  die  Verflüssigung  der  Substanzen  durch  die  Bei- 
hülfe von  Wasserdampf  bedeutend  gesteigert  wird,  und  dass  so- 
mit die  Dicke  dieser  Erdkruste  noch  geringer  ausfällt,  so  weist 
andererseits  das  Hervorbrechen  der  Lava  in  den  Vulcanen  auf 
Hitzegrade  hin,  die  in  einer  Tiefe  von  neun  geographischen  Mei- 
len etwa  sich  finden  müssen.  Wie  man  aber  auch  aus  diesen 
abweichenden  Ergebnissen  die  Dicke  der  Erdkruste  berechnen 
möge,  iounerhin  ist  es  eine  Thatsache,  dass  die  Dicke  der  festen 
Erdkruste  im  Verhältniss  zum  Erdhalbmesser  nur  äusserst  gering 
sein  kann,  so  dass  man  mit  vollem  Rechte  die  Erde  etwa  einem 
Ei  vergleichen  kann,  wo  die  Kruste  der  Schale,  Dotter  und  Ei- 
weiss  dem  inneren  Erdkerne  entsprechen  würden. 

Isothennen  der  Oberfläche.  Isotherme  des  ewigen  §.  25. 
Schnees.  Die  Vertheilung  der  Isothermen  aui'  der  Ober- 
fläche .der  Erde  hängt  einestheils  von  der  geographischen 
Lage,  anderntheils  von  der  Beschaflenheit^der  Erdoberfläche  ab. 
Aus  der  Combinatign  dieser  verschiedenen  Elemente  gehen  die 
verschiedenen  Klimate  hervor ,  welche  für  die  Verbreitung  des 
organischen  Lebens  auf  der  Erde  von  der  grössten  Bedeutung^ 
sind.  Unter  den  Höhenisothermen  ist  namentlich  diejenige,  wo 
die  mittlere  Jahrestemperatur  unter  Null  herabsinkt  und  die  ge- 
frorenen Niederschläge  des  Winters  im  Sommer  nicht  vollständig 
aufthauen,  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Geologie.  Man 
hat  diese  Isotherme  die  Linie  des  ewigen  Schnees  genannt, 
und  gefunden,  dass  sie  unter  dem  Aequator  etwa  auf  14800  Fuss 
Höhe  über  dem  Meere  sich  befindet  und  gegön  den  Kältepol  hin 
bis  in  die  Nähe  des  Meeresniveaus  herabsinkt.  Die  Erzeugung 
der  Gletscher  und  der  bedeutenden  geologischen  Phänomene, 
welche  von  diesen  Eisma^sen  abhängen,  ist  dadurch  bedingt,  dass 
einzelne  Theilc  des  Festlandes  über  diese  Isothermlinie  hinauf- 
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ragen,  ao  das»  sich  dort  die  atmospliiirbühen  Niederschli&ge  in 
fester  Gestalt  ansammeln  können. 

§.  26.  ZusammenBetBung  der  Atmosphäre.  Ersatz  desSauer- 

stoffis.  Ciroulation  des  Wassers.  Die  Zusammenset- 
zung der  Atmosphäre  erscheint  in  geologischer  Beziehung 
besonders  wichtig  durch  ihren  constanten  Gehalt  an  Sauer- 
stoff, sowie  durch  die  stete  Beimischung  gewisser  Quantitäten 
von  Kohlensäure  und  Wasserdampi',  welche  in  jeder  Beziehung 
mächtige  Agentien  zur  Zerstörung  und  Neubildung  mineralischer 
Massen  darstellen.  Der  Gehalt  der  Luft  an  Sauerstoff,  an  wel- 
chem einerseits  die  Oxydationsprocesse  des  Mineralreiches',  an- 
dererseits der  Lcbensprocess  des  Thierreiches  beständig  zehren, 
wird  durch  den  Vegetationsprocess  des  Pflanzenreiches  wieder 
ersetzt  und  zwar  in  so  vollständiger  Weise,  dass  die  Zusammen- 
setzung der  Atmosphäre  in  Beziehung  auf  den  Sauerstoff  überall 
dieselbe  ist.  Das  Wasser  befindet  sich  in  beständiger  Circulalion, 
indem  es  durch  die  Wärme  an  allen  .Oberflächen  des  Festlandes 
sowohl  wie  des  Meeres  verdunstet,  in  Dampfgestalt  in  die  At- 
mosphäre übergeht,  in  den  kälteren  Schichten  derselben  sich 
wieder  verdichtet  und  in  Gestalt  wässeriger  'Meteore  wieder  auf 
die  Erdoberfläche  fällt.  Die  Wolken  sind  gewissermaassen  die 
Transportmittel,  mittelst  deren  das  Wasser  der  Atmosphäre  in 
grössere  Entfernungen  hin  verführt  wird.  Das  Wasser  ist 
das  allgemeine  Auflösungsmittel,  wodurch  alle  chemischen 
Processe,  die  sich  auf  die  Zerstöiung  und  Neubildung  der 
Gesteine  beziehen,  vermittelt  und  möglich  gemacht  werden.  In- 
nerhalb der  Erdkruste  circulirt  es  in  flüssiger  Gestalt  bis  auf 
eine  gewisse  Tiefe  und  dringt  so  sehr  in  alle  Zwischenräume 
ein,  dass  man  kaum  ein  Gestein  finden  wird,  welches  nicht  mehr 
oder  minder  vom  Wasser  durchdrungen  ist. 

§.  27.  Circulation  der  Kohlensäure.  Einer  ähnlichen  Circu- 
lation  unterliegt  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre,  welche 
einestheils  durch  den  Kespirationsprocess  des  Thierreiches,  an- 
derentheils  durch  die  Zersetzung  der  Gesteine  im  Inneren  der 
Erde  in  die  Atmosphäre  gebracht  wird.  Diese  freie  Kohlensäure 
löst  sich  in  dem  atmosphärischen  Wasser  auf  und  wird  mit  die- 
sem wieder  zur  Erde  niedergerissen;  —  sie  bildet,  als  eine 
schwache  Säure,  dennoch  das  wesentlichste  Lösungsmittel  der 
meisten  Gesteine,  '  und  da  ihre  Menge  in  der  Atmosphäre 
beständig  erneuert  wird  und  die  Tagwasser  stets  eine  gewisse 
Quantität  dieser  Säure  enthalten,  so  ist  durch  ihre  Gegenwart  in 
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der  Atmosphäre  ein  beständiger  Zersetzungs-  und  Keubttdungs- 
procesB  der  Erdkruste  eingeleitet. 

Vertheüung  des  Wassers  und  Vestlaiides  auf  derBrd-  §.  28. 
oberfl&ehe.  Schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  die  Weltkarte 
oder  einen  Erdglobus  lehrt,  .dass  die  Heere  einen  weit  grösse- 
ren Flächeninhalt  decken  als  das  Teste  Land,  und  bei  genauerer  Be- 
rechnung findet  man,  dass,  wenn  man  die  Oberfläche  der  Erde 
=  1  setzt,  das  Meer  0,734  und  das  Teste  Land  nur  0,266  Theile 
dieser  Oberfläche  deckt;  so  dass  also  das  Teste  Land  nur  wenig 
mehr  als  V«  der  Erdoberfläche  beträgt.  Zudem  Ist  diese  Ver- 
theilung  des  testen  Landes  noch  ziemlich  ungleich,  indem  in  der 
nördlichen  Hemisphäre  weit  weniger  Meer,  in-  der  südlichen  weit 
weniger  Land  sich  befindet  In  der  nördlichen  Hemisphäre  be- 
trägt das  Land  0,40  der  Gesammtoberfläche,  in  der  südlichen  nur 
0,12.     Beide  Oberflächen  verhalten  sich   etwa   wie  100 :  30. 

Bei  der  gewöhnlichen  Frojection  nach  einem  Meridian,  der 
die  alte  von  der  neuen  Welt  abtrennt,  beträgt  das  Festland  in 
der  alten  Welt  0,36,  in  der  neuen  0,17,  so  dass  demnach  die  alte 
Welt  etwa  doppelt  soviel  Continent  enthält  als  die  neue. 

Meere.  Zusammensetzung  des  Meerwassers.  Bala-  §.  29. 
gehalt.  Modifioation  der  physikalischen  Eigenschaften 
des  Meerwassers  durch  denselben.  Folgen  dieser  Mo- 
dification.  Aus  diesen  Verhältnissen  geht  schon  hervor,  dass  das 
süsse  Wasser,  welches  auT  der  Oberfläche  derContinente  circulirt,  im 
Verhältniss  zu  den  Meeren  nur  eine  sehr  geringe  Quantität  darstellt, 
und  dass  in  geologischer  Beziehung  hauptsächlich  die  Wirkun- 
gen des  Meeres  in  Betracht  kommen.  Die  Zusammensetzung 
des  Meerwassers  schwankt  nur  innerhalb  sehr  geringer  Grenzen, 
und  auch  diese  Schwankungen  sind  meistens  nur  durch  eine 
grössere  oder  geringere  Beimischung  von  süssem  Wasser  bedingt, 
die.iu  der  Nähe  der  Küsten  und  der  Pole  durch  das  Einströmen 
der  Gewässer  vom  Festlandc  und  das  Schmelzen  des  Polareises 
bedingt  ist. 

Der  Salzgehalt  des  Meerwassers,  der  in  lüien  Tieien  der- 
selbe ist,  übt  den  bedeutendsten  Einfluss  auT  seine  physikalischen, 
Eigenächaiten  aus.  Der  Punkt  seiner  grössten  Dichtigkeit  befin- 
det sich  etwa  bei  —  2,67" C,  der  Gefrierpunkt  bei  —  2,55»C., 
während  der  Punkt  der  grössten  Dichtigkeit  des  süssen  Wassers 
sich  bei  -f-  4,5°  C.  und  der  Grelrierpunkt  bekanntlich  bei  0  befin- 
det   Während  demnach  im  süssen  Wasser  kältere  Schichten  auT 
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wärmcr«n  schwimmen  können,  ohne  zu  Boden  zu  sinken,  ao  dass 
ein  Gefrieren  an  der  Oberfläche  stattfindet,  lallen  bei  deuj  Meerwasser 
die  kälter  gewordenen  Schichten  stets  zu  Boden,  und  könnte  ein 
Gefrieren  erst  dann  stattfinden,  wenn  das  ganze  Becken  in  sei- 
ner ganzen  Tiefe  bis  unter  den  Gefrierpunkt  erkaltet  wäre,  was 
bei  dem  Zusammenhange  der  nordischen  Tropenmeere  und  der 
Existenz  warmer  Strömungen,  wie  z.  B.  des  GoUstromes,  eine 
Unmöglichkeit  ist.  Aus  diesen  Verhältnissen  erklärt  sich  auch, 
weshalb  in  grösseren  mit  Wasser  erfüllten  Binnenseen  die  Tem- 
peratur in  bedeutender  Tiefe  sich  unabhängig  von  der  äusseren 
Temperatur  in  der  Nähe  des  Dichtigkeitspunktes  des  süssen 
Wassers  hält,  während  in  Meeresbecken  die  Temperatur  der 
Tiefe  der  mittleren  Winterkälte  -in  der  Luft  entspricht,  sobald 
nicht  durch  Strömungen  von  weiterher  höhere  Temperaturen  er- 
zeugt werden. 

§.  30.  Niveau   des  Meeres.      Das    Meer    als  Flüssigkeit  bildet 

auf  seiner  Oberfläche  ein  constantes  Niveau,  welches  in  ge- 
ringerer Ausdehnung  eine  Horizontalebene  darstellt,  während 
im  grossen  Ganzen  die  Meeresfläche  die  Sphäroidkrümmung  der 
Erde  giebt.  Abweichungen  von  diesem  Niveau  werden  haupt- 
sächlich durch  die  Anziehung  der  grösseren  Himmelskörper,  der 
Sonne  und  des  Mondes,  bewirkt,  die  in  Gestalt  von  Ebbe  und 
Fluth  sich  in  den  grösseren  Becken  zeigen.  In  Folge  dieser 
Andrängung  der  Fluthwellen  gegen  einzelne  Becken,  die  beson- 
ders günstige  Verhältnisse  darbieten,  kann  sogar  <ias  Niveau  be- 
nachbarter Meere,  wie  z.  B.  des  Rothen  Meeres  und  des  Mittel- 
meeres, einen  ziemlichen  Unterschied  zeigen.  Abgesehen  von 
diesen  Unregelmässigkeiten  bildet  indes»  das  Meeresniveau  die 
einzige  constante  Fläche  auf  der  Erde ,  auf  welche  man  die  Hö- 
henunterschiede des  Festlandes  beziehen  kann.  Deshalb  ist  es 
jetzt  auch  ein  allgemeiner  Gebrauch  geworden,  die  verticale  Höhe 
der  Festlandpunkte  über  dem  Meere  anzugeben,  wodurch  allein 
eine  genaue  Vergleichung  möglich  wird. 

§.31.  Depression  unter  dem  Meeresniveau.  Lagunen. 
Polder.  Caspisches  Meer.  Todtes  Meer.  Wir  kennen 
auf  der  Erde  nur  einige  wenige  Punkte ,  wo  bedeutendere  De- 
pressionen unter  das  Meeresniveau  statthaben.  Die  Lagunen  und 
Polder  der  Flachländer  an  dem  Meere  sind  häufig  durch  natür- 
I  liehe   Dünenwälle    oder   auch  durch   künstliche  Eindämmungen 

'    gegen  den   Einbruch   des   Meeres   geschützt  und  zeigen  dann, 
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wenn  eine  bedeutende  Verdunstung  auf  ihrer  Oberfläche  statt- 
findet, eine  Vertiefung  von  etlichen  Füssen  unter  dem  Niveau. 
In  ähnlichen  Verlüiltnissen  branden  sich  zwei  grössere  Seebecken 
Asiens,  das  caspische  Meer  und  das  todte  Meer.  Nach  den 
neueren  Messungen  betriägt  die  Depression  des  caspischen 
Meeres  12 '  oder  25  Meter ,  diejenige  des  todten  Meeres  dage- 
gen etwas  über  400  Meter.  Das  Thal  des  Jordans  würde  etwa 
von  dem  See  Tiberia»  an  unterhalb  des  Niveaus  des  mittellän- 
dischen Meeres  sich  .befinden,  und  ein  grosser  Theil  von  Judäa, 
mit  Ausnahme  von  Jerusalem  und  einigen  anderen  hochgelege- 
nen Funkten,  unter  den  Spiegel  des  Meeres  fallen.  Dieses  merk- 
würdige Ausnahmeverhi&ltniss  von  Judäa  ist  ohne  Zweifel  da^ 
durch  bedingt,  dass  eine  undurchdringliche  Bergkette  das  Mittel- 
meer von  dem  Einbrüche  in  den  Thalkessel  abhält,  in  welqhem 
nur  äusserst  selten  Regen  fallen  und  eine  ungemein  starke  Ver- 
dunstung stattfindet,  welche  den  Zufluss  des  Jordans  weit  über- 
wiegt. Viele  unserer  Binnenseen,  deren  Kessel  weit  unter  das 
Niveau  des  Meeres  hinabgehen,  würden  ganz  dieselbe  Erschei- 
nung darbieten,  wenn  sie  nicht  in  Gegenden  lägen,  wo  die  be- 
deutende Quantität  der  atmosphärischen  Niederschläge  und  die 
geringe  Verdunstung  das  Niveau  des  Wassers  bis  zu  ihrer  jetzi- 
gen Höhe  ansteigen  lassen. 

Höhen  über    dem  Meeresniveau.     Höhe   der  Berg-  §.  32. 
ketten;   Verhältniss   zu  den  Ebenen.    Die  Höhe  der  Conti- 
nente   l'ässt   sich   in    verschiedener  Weise  betrachten.    Im  Ver- 
häUniss     zu     der    Grösse     der    Erde     erscheinen '   die     bedeu- 
tendsten   Bergspitzen    nur    als   äusserst  kleine   Fractionen   des 
Erdhalbmessers,   so   dass  selbst  auf  Erdgloben  von  ziemlich  be- 
deutender   Grösse   die   Höhe    der  Bergketten  bedeutend  über- 
trieben werden  muss ,  wenn  man  sie  nur  einigermaassen  im  ReliK^i' 
ausdrücken  will.    Der  bedeutendste   Theil   des   Festlandes   wird 
von  Plateaus  gebildet,  deren   Höhe   im   Mittel   sich   gewöhnlich 
ziemlich  leicht  angeben  lässt,  wenn  man  die  Berechnung  so  an- 
stellt, dass  man  das  ganze  Plateau  ansieht,  als  seien  Hügel  und 
Thäler  verstrichen   und  zu  einer  Ebene  ausgebreitet.    Die  höch- 
sten Plateaus  von  einiger  Ausdehnung  trifH  man  im  Inneren  der 
Continente,  namentlich  Asiens  und  Amerikas;   die  ausgedehnte- 
sten Ebenen  von  geringer  Erhebung  über  dem  Meere  im  Inne- 
ren Nordamerikas,  dem  Norden  des  europäisch  -  asiatischen  Con- 
tinentes  und  im  Inneren  von  Afrika,    üeber  diesen  Ebenen  er- 
heben sich  nun  die  Bergketten  gewissermaassen  in  Form  hoher 
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Mauern,  welche  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  eine  continuirliche 
Masse  bilden,  über  der  sich  dann  gleich  Zinneju  oder  Zahnelun- 
gen  die  hohen  Gipfel  emporsch^ngen.  Die  gangbaren  Fasse 
der  Ketten  schwanken  meist  zwischen  einem  Drittel  und  der 
Hälfte  der  absoluten  Höhe  -der  grösseren  Gipfel;  und  im  Allge- 
meinen wird  eme  Bergkette  weit  mehr  durch  die  Höhe  ihrer 
Fasse,  die  Yon  ihrer  Structur  abhängt,  als  durch  die  Höhcf  ein- 
zelner Gipfel  charakterisirt,  die  oft  auf  mehr  •  localen  Ursachen 
beruhen  kann. 

§.  33.  Verhaltniss  der  Bergketten  zu  den  Continenten. 
.  Verhaltniss  der  Pyrenäen  zu  Frankreich.  Mittlere 
Höhe  der  Continente.  Das  Verhaltniss  der  Bergketten 
zu  den  Continenten  ist  besonders  bei  solchen  Betrachtungen 
wichtig,  die  sich  auf  das  gegenseitige  Verhaltniss  von  Con- 
tinent  und  Meer  beziehen.  Da  ein  jeder  Continent  aus  einer 
mehr  oder  minder  grossen  Menge  von  Plateaus  besteht,  welche 
sich  terrassenförmig  über  einander  lagern,  so  kann  man  aus  der 
Höhe  und  dem  Umfange  dieser  Plateaus  das  Volumen  des  gan- 
zen Continentes  bestimmen  und  dann  die  einzelnen  Bergketten 
für  sich  ihrem  Volumen  nach  berechnen.  Ein  Beispiel  wird 
diese  Art  der  Berechnung  erläutern.  Frankreich  hat  eine  Höhe 
von  156  Metern  mit  Ausschluss  der  Pyrenäen.  Wenn  alle  klei- 
neren Höhen  im  Inneren  des  Landes  abgetragen,  die  Vertiefun- 
gen damit  ausgefüllt,  die  Meeresufer  senkrecht  erhöhet  würden, 
so  erhielte  man  zuletzt  eine  Scheibe  von  der  jetzigen  Grösse 
Frankreichs,  die  156  Meter  über  dem  Meere  erhoben  wäre  und 
überall .  mit  senkrechten  Wänden  in  dasselbe  abfiele.  Würden 
aber  die  Pyrenäen  abgetragen,  gepulvert  und  über  diese  ganze 
Fläche  gleichmässig  vertheilt,  so  würde  der  Boden  noch  um  85 
Meter  mehr  erhöht  werden,  und  demnach  die  mittlere  Höhe 
Frankreichs  mit  Einschluss  der  Pyrenäen  191  Meter  betragen, 
während  die  grosse  Masse  Frankreichs  ohne  dieselben  nur  eine 
Erhebung  von  156  Meter  bietet. 

Eine  Durchführung  solcher  Berechnungen  für  die  sämmt- 
lichen  Continente,  soweit  sie  möglich  ist,  hat  zu  dem  Resultate 
geführt,  dass  die  mittlere  Hohe  sämmtlicher  Continente  über 
dem  Meere  etwa  308  Meter  betrage,  und  dass  die  Schleifung 
der  Continente  bis  zu  dem  Niveau  des  Meeres  letzteres  nur  um 
77  Meter  erhöhen  würde,  so  dass  also  das  Volumen  der  Conti- 
nente fast  verschwindend  klein  im  Verhaltniss  zu  demjenigen 
des  Meeres  wäre. 
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Tiefe  der  Meere.  Terrassen  des  Meeresgrundes  §.  34. 
um  die  Continente.  Dieses  Resultat  wird  besonders  da- 
durch herbeigeführt,  dass  die  mittlere  Tiefe  der  Meere  un- 
gemein viel  bedeutender  ist  als  die  mittlere  Höhe  der  Conti- 
nente; so  dass  also  beide  Factoren,  aus  welchen  man  das  Volu- 
men berechnen  kann,  Flächen-  und  Höhendimension,  zu  Ungun- 
sten des  Festlandes  sprechen.  Man  hört  häufig  die  Ansicht  aus- 
sprechen, dass  das  Meer  gewissermaassen  nur  der  umgekehrte 
Abklatsch  des  Festlandes  wäre,  findet  aber  im  Gegentheile,  dass  , 
die  grosse  Tiefe  im  Allgemeinen  für  die  Meeresbecken  gilt,  und 
die  Erhöhungen,  Bänke  und  Inseln  nur  Ausnahmen  von  der  Re- 
gel darstellen.  Man  hat  etwa  in  der  Mitte  zwischen  St.  Helena 
und  der  brasilianischen  Küste  das  Senkblei  bis  zu  einer  Tiefe 
von  9144  Metern  hinabgelassen,  eine  Tiefe,  -welche  die  Höbe  des 
höchsten  Berges  der  Erde,  des  Dawalagiri  (8229  Meter),  um  915 
Meter  übertrifiFt.  Doch  erscheinen  alle  Messungen  nach  den  äl- 
teren Methoden,  welche  über  10,000  Fuss  gehen,  der  unterseei- 
schen Strömungen  wegen  ungenau.  Im  atlantischen  Ocean  er- 
streckt sich  etwa  unter  dem  _  50.  Grade  nördlicher  Breite  eine  fast 
ebene,  auf  dem  Grunde  mit  mikroskopischen  Schalthierresten 
(Foraminiferen)  bedeckte  Fläche,  das  s.  g.  Telegraphen- Plateau,  das 
nirgends  über  10,000  Fuss  tief  ist  —  die  tiefsten  Stellen  in  dem- 
selben Ocean  finden  sich  zwischen  dem  35.  und  40.  Grade  im 
Süden  von  Neufundland  — ,  die  Tiefe  scheint  höchstens  24000 
Fuss  (8OO0  Meter)  zu  betragen.  Da  der  südliche  Theil  des  at- 
lantischen Oceans,  so  wie  das  stille  Meer,  ganz  gewiss  weit  tie- 
fer sind,  so  kann  man  die  mittlere  Tiefe  der  sämmtlichen  Meere 
gewiss  ohne  Fehler  auf  etwa  6000  Meter  anschlagen,  also  auf 
etwa  20mal  mehr  als  die  mittlere  Höhe  der  Continente  über 
dem  Meere  beträgt. 

Dies  hindert  nicht,  dass  in  der  Nähe  der  Continente  Terras- 
sen auf  dem  Meeresgrunde  existiren,  welche  gewissermaassen 
einen  Hof  um  die  Continente'  bilden  (Fig.  2  a.  f.  S.).  Die  genauen 
Sondirungen,  die  im  Umkreise  von  England  angestellt  worden  sind, 
haben  ergeben,  dass  hier  eine  Terrasse. existirt,  deren  Tiefe  sich 
stets  über  200  Meter  unter  dem  Niveau  erhält,  und  welche 
Grossbritannien  und  Irland  nebst  den  benachbarten  Inselgruppen 
in  so  weitem  Umkreise  umgiebt,  dass  di^  ganze  See  zwischen 
Frankreich,  Dänemark,  Norwegen  und  England  in  das  Bereich 
dieser  Terrasse  lallt,  mit  Ausnahme  eines  schmalen  Canäles,  der 
sich  um  Norwegen  herumschlingt.  Alle  genannten  Länder  wür- 
den demnach  einen  einzigen  Continent  bilden,   sobald  man  nur 
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das  Niveau  des  Meeres  um  200  Meter  erniedrigt  oder  das  Land 
am  200  Meter  erhoben  sich  vorstellt.  Diese  Erhöhung  des  Mee- 
resgrundes in  ,der  Nähe  der  Continente  beruht  theils  auf  der 
Structur  der  Gesteine  des  Festlandes,  theils  auch  darauf,  dass 
jeder  Continent  einen  untermcerischen  Zerstreuungskreis  um  sich 
hat,  innerhalb  dessen  die  verwitterten  Gesteine,  die  von  dem 
Continente  weggespült  werden,  sich  ablagern. 

Vertheilung  der  Berge  und  Ebenen.  Tieflander.  §.  35. 
Hochländer.  Berge  und  Ebenen  sind  im  Allgemeinen  sehr 
anregelmässig  auf  dem  Festlande  vertheilt;  die  Tieflän- 
der beginnen  gewöhnlich  unmittelbar  an  den  Küsten  des 
Meeres  und  erheben  sich  mit  sanfter  Ansteigung  schon  in  be- 
deutender Entfernung  von  dem  Festlande,  so  dass  das  Meer  in 
weiter  Zone  nur  eine  sehr  geringe,  allmälig  zunehmende  Tiefe 
zeigt.  Die  deutsche  und  holländische  Nordsceküste  bis  zu  dem 
Wesergebirge,  Russland  und  Sibirien,  Texas,  die  Lombardei,  die 
Pampas  Südamerikas  geben  Beispiele  solcher  Küstentieiländer. 
Andere  Tiefländer,  wie  z.  B.  Niederüngarn ,  die  Provence,  das 
Mittelgebiet  Nordamerikas,  sind  von  allen  Seiten  von  mehr  oder 
minder  hohen  Bergketten  eingeschlossen. 

Die  Hochländer  stellen  sich  bald ,  als  Hochplateaus  oder 
Tafelländer  dar,  bald  als  eigentliche  Gebirgsländer,  in  denen 
durch  die  verschiedenen  Durchbrüche  und  Verwerfungen  der 
bildenden  Gesteinsmassen  sehr  grosse  Wechsel  in  der  absoluten 
Höhe  näher  an  einander  liegender  Punkte  erzeugt  werden. 

Gtestalt  der  Bergketten  im  Allgemeinen.  Die  bedeu-  r  ^q 
tenderen  Bergketten,  welche  auf  das  allgemeine  Relief  eines 
Continentes  den  wesentlichsten  Einfluss  üben,  stehen  meist  auf 
der  einen  Seite  mit  einer  Hochebene,  auf  der  anderen. mit  Tief- 
ländern in  Verbindung,  und  die  Continente  erscheinen  gewöhn- 
lich als  Massen,  welche  zwischen  mehr  oder  minder  parallelen 
Gebirgszügen  aufgehäuft  sind,  die  gewissermaassen  die« Rahmen 
darstellen,  zwischen  denen  die  Plateaus  sich  ausspannen.  Diese 
« Art  der  Betrachtung  ist  um  so  richtiger,  als  die  grösseren  Berg- 
ketten gewissermaassen  Nähte  darstellen,  in  denen  die  Risse  der 
geschichteten  Gesteine  durch  eingeschichtete  Massen  ausge- 
füllt sind  (Fig.  8  bis  7  a.  f.  S.). 
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Skandinavische  Alpen. 

Ostsee.  Harz. 


Alpen. 


Europa  von  Nord  nach  Sad. 


Fig.  4. 


Altai. 


Himalaya. 
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Asien  von  Nord  nach  Sfld. 


Fig.  5. 


Atlas. 


Centralafrika. 


Mondgebirge. 


Afrika  von  Nord  nach  Sfid. 


Rocky  mountains. 


Fig.  6. 


Alleghanies. 


Nordamerika  von  West  nach  Ost. 


Cordilleren. 
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Fig.  7. 


Brasilianische  Küstenkette. 


Südamerika  von  West  nach  Ost. 
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Contouren  der  Qontinente.  Gliederung  der  Con-  §.  37. 
tineiite.  Die  äusseren  Contouren  der  Gontinente  häDgea 
hauptsächlich  von  der  Vertheilung  der  Gebirgszonen  ab,  an  wel- 
chen die  Ebenen  sich  anlehnen.  Aus  der  Ausbreitung  des  Fest- 
landes auf  der  nördlichen  Erdhälfte  ergiebt  sich  schon  die  fast 
allgemeine  Erscheinung,  dass  die  Continente,  Halbinseln  und  In- 
seln meist  nach  Süden  hin  in  mehr  oder  minder  lange  Spitzen 
auslaufen,  welche  sich  nach  und  nach  in  dem  Meere  verlieren. 
Je  häufiger  diese  Spitzen,  desto  grösser  wird  das  Verhältniss 
der  Länge  der  Küstenerstreckung  zu  dem  inneren  Flächenraume 
des  Continents.  Diese  Gliederung  der  Continente,  die  wieder 
von  der  Zahl  der  unabhängigen  Gebirgszonen  bedingt  ist,  scheint 
in  einem  gewissen  ursächlichen  Verhältnisse  zu  der  Culturfähig- 
keit  des  Landes  zu  stehen,  indem  man  sagen  kann,  dass  der 
Continent  um  so  grössere  Berechtigung  zur  Culturentwickelung 
-zeigt,  als  seine  Gliederung  bedeutender  ist. 

Inseln.  Die  Inseln,  die  entweder  als  Ketteninseln  oder  §•  38. 
als  Masseninseln  erscheinen,  zeigen  sich  gewöhnlich  in  lang 
gestreckter  Form  und  in  solchem  Zusammenhange  mit  den  Ge- 
birgsketten der  Continente,  dass  sie  gewissermaassen  die  Fort- 
setzung derselben  darstellen,  deren  Zusammenhang  durch  das 
Meer  verdeckt  ist.  Eine  Menge  von  Inselgruppen,  und  zwar  be- 
sonders Ketteninseln,  sind  deutlich  in  diesem  Falle  und  schlies- 
sen  sich  als  Continentalinseln  mehr  oder  minder  eng  an  das 
Festland  an,  während  andere  rundliche  Masseninseln  meist  ein- 
sam oder  in  Gruppen  aus  dem  Meere  auftauchen  und  in  keiner 
nachweissbaren  Beziehung  zu  der  Gliederung  der  Continente 
stehen. 

Gruppirung    der    Berge.     Isolirte   Berge.     Gruppen-  §.  39. 
gebirge.    Gebirgsketten.    Massengebirge.    Kettengebirge. 
Zusammensetzung   der  Kettengebirge.     Nach  der  Art  ihrer 
Gruppirung    kann   man   unter   den   Bergen   wesentlich   folgende 
Unterscluede  machen. 

Isolirte  einzeln  stehende  Berge,  meist  von  vulcanischen 
Kegeln  gebildet  (Fig.  8  a.  f.  S.),  wie  z.  B.  der  Etna,  der  Vesuv,  der 
Pic  von  Teneriffa  u.  s.  w.;  zuweilen  auch  bilden  diese  isolirten 
Berge  einzelne  Plateaus  mit  steilen  Wänden,  die  dann  gewöhn- 
lieh  Beste  entweder  von  ausgebrochenen  Massen  oder  von  ge- 
schichteten Strecken  sind^  die  weiter  hin  weggerissen  wurden. 
Die  aus  vulcanischem  Trapp  gebildeten  Inselmassen  der  Hebriden 
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der  Furöer  bieten  Beispiele  der  erstereiuArt,  die  Ine d  Helgoland 

änes  der  letzteren  Art  dar. 


Der  Pic  de  leyde  auf  TenerUTs. 

Man  kaoD  ferner  Gruppengebir.ge  unterscheiden;  bolirtc 
Giplel  von  Kegel-  oder  Kuppenform  stehen  hier  in  ähnlicher 
Weise  zusammen  wie  Maulwurlshaufen  in  einer  Wiese.  Die  Vul- 
eane  des  Centralplaleaus  v6n  Frankreich  (Fig.  9},  der  Rheingegen- 

FLg.  9. 
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den,  die  valcaDischen  Gipfel  der  CordiUeren  in  Südamerika  lie- 
fern Bäepiete  solcher  Gruppeugebirge.  OH  liUst  sich  in  diesen 
eine  gewisse  Richtung  nach  Linien  untcrscbeideB ,  so  daee  die 
einzelnes  isolirten  Kegel  doch  nach  einer  gewissen  Dlrectäon  hin 
wie  Essen  auf  einer  Spalte  sich  darsteilen.  So  die  Vulcane  ron 
Island  und  die  Gipfel  der  Cordillercn,  welche,  obgleich  alle  toII- 
kommen  isolirt,  wie  aus  Fig.  10  herrorgeht ,  dennoch  in 
zwei  Reihen  sich  auf  dem  HochpUteau  der  Cordillerenmauer 
erheben, 

Fig,   10. 


•   Aulclit  dei  Cotopul. 

Endlich  unterscheidet  man  Gebirgsketten,  erhabene  Mas- 
sen, deren  Gipfel  ihrer  Structur  nach  mit  der  Basis,  auf  welcher 
aie  stehen,  zu  einem  Ganzen  gehören-  Meist  haben  die  Ketten 
in  ihrer  Basis  die  Form  eines  FUipsoides,  dessen  L^üigsaie  be- 
deatead  die  Queraxe  überwiegt.  Unter  dem  Namen  der  Massen- 
gebirge hat  man  diejenigen  Gebirge  unterscliieden,  bei  welchen, 
wie  bei  den  Vogesen,  dem  Schwarzwalde,  dem  Harze,  dem  Tbii- 
ringerw&lde,  das  EUipsoid  mehr  der  Kreisform  sich   annähert, 

Vogt,  Gnudriu  der  Geologie.  3 
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während  man  mit  dem  Namen  der  Kettengebirge  besonders 
die  sehr  lang  gestreckten  acbtnalcn  Gebirgszüge,  wie  die  Alpeo, 
den  Ural,  die  Cordilleren,  antcracheidcn  wollte.  Indessen  finden 
sieb  so  viele  Zwischenstufen  zwischen  beiden  Formen, 'dase  eine 
solche  Unterscheidung  bei  gewissen  Bergketten  nicht  mehr  an- 
wendbur  ist.    Gewöhnlich  bestehen  die  in  die  Länge  ausgezogenen 


III. 
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Bergketten  aus  vielen  einzelnen  ellipsoidischen  Kernen  (Fig.  11), 
welche  bald  in  einfacher  Reihe,  bald  mehr  schachbrettartig  an  ein- 
ander geordnet  sind  und  so  eine  Kette  darstellen.  Die  Unter- 
suchung*, dieser  einzelnen  Kerne  oder  Kettenglieder  bildet  einen 
wesentlichen  Punkt  für  das  Studium  der  Bergketten  überhaupt, 
da  der  Charakter  solcher  einzelnen  Kerne  oft  sehr  bedeutend 
verschieden  ist,  wenn  auch  äusserlich  im  geographischen  Sinne 
die  Einheit  der  Kette  nicht  unterbrochen  ist;  So  findet  man  in 
den  Alpen  einzelne  Kerne,  is  deren  Gesteinen  der  Talk,  andere, 
in 'Welchen  der  Glimmer,  andere,  in  welchen  der  Serpentin  vor- 
wiegt, und  oft  liegen  diese  einzelnen  Kerne  so  nahe  aneinander, 
dass  nur  ein  schmaler  Thalriss  beide  Theil^trennt. 

Länge  der  Bergketten.     Die  Länge  der  einzelnen  Berg-  §.  40. 
ketten  dürfte    nach   den   vorhandenen   Angaben    etwa   folgende 

sein:                                                       -  T T^'  ^'^^r 

Die  scandinavischen  Gebirge    ....  1780  Kilom.//^f.  j^  ,  '\ 

Die  Alpen  vom  Montblanc  bis  an  die  —      'Z-^  ö  -^- 

ungarische  Grenze 830  »  .       /  2*  O  ^ — 

Die  Pyrenäen 877  •» ^Ö 

Der  Altai    ...........  IGOO  »  ._ ,  X  t  C 

Der  Tiang-schang  im  Inneren  Chinas.  2710  —  3470  »  -       jf  5'  0 

Der  Kuenlun 1940  »  ..      "L  G  ö 

Der  Himalaya 2560  »  .        6  f:  ( 

Die  Ghates 1220  »            /    V  T^ 

Der  Sablonoi-Chrebet 890  »  ' 

Der  Aldan 670 

Der  Ural    . 890  —  3290  »  gt^-fT^r^ 

Die  Anden  von  dem  Feuerlande  bis  zur 

Landenge  von  Panama 7 150  »             ^0  0 

Ghliederung  der  Bergketten.  Quergliedenmg.  Pa-  5.  41. 
rallele  CHiederung.  Strahlende  Gliederung.  Die  gescluch- 
teten  Massen  sind  in  den  Bergketten  meistens  aufgerichtet,  in 
verschiedener  Weise  zerklüftet,  zerrissen  und  von  unten  her 
zerspalten  worden;  daher  kommt  es  denn,  dass  die  Bergketten 
niemals  eine  einfache  Form  haben,  sondern  nach  verschiedenen 
Richtungen  hin  Ausläufer  senden,  welche  durch  Thäler  von  ein- 
ander getrennt  sind,  die  sich  oft  tief  in  das  Innere  der  Ketten 
fortsetzen.  Die  Gliederung  der  Gebirge,  die  Anordnung  der 
Thäler,  die  eine  Folge  davon  ist,  hängen  stets  aufs  Innigste  mit 
der  Structur  der  Kelten  zusammen.    Meist   stehen  die  Ausläufer 

3* 
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in  mehr  oüer  minder  rechtem  Winkel  auf  der  Hauptaxe  der  Kette, 
und  bei  dieser  Quergliederung  liailen  sieh  dünn  Queiihitler,  an 
deren  Ende  gewöhnlich  die  hauptaächlichaten  Fasse  ftla  Resultate 
des  Einschnittes  s'ch  /eigen-  Gewöhnlich  sind  diese  QuerthSler, 
die  ort  den  Charakter  i-lnfacher  Aufriss spalten  nehmen  (Fig.   12), 


nicht  vollkommen  gerade,   somlern  nehmen  nanaenllioh  im  Inne- 
ren der  Ketten  einen  mehr  gebogenen  Vcriaull 

Die  parallele  Gliederung  der  Gebirgsüiige  ist  weit  weni- 
ger verbreitet,  und  auf  dem  europäischen  Continente  hauplsüch- 
iich  nur  in  dem  Juragebirge  ausgebildet.  Die  ganze  Kette  zeigt 
dann  lange  parallele  Rücken,  die  duruh  wellenförmige  Einbiegungs- 
Ihiiler  von  einander  getrennt  sind  und  durch  Querrisse  einen 
Abtiuss  für  die  Gewässer  möglich  machen.  Diese  ßihlang  der 
Gebirge  scheint  hauptsächlich  durch  Seitendruck  bedingt,  wo- 
durch die  Schichten  statt  zu  zerreissen,  einfach  gebogen  wurden, 
und  in  der  That  kann  man  nach  dieser  StrucCur  Klnbiegungs- 
thälcr  und  Zerre issungsthäler  unterscheiden,  deren  Anordnung 
ateta  für  die  Structur  der  einzelnen  Ketten  von  besonderer  Wich- 
tigkeit ist  (Fig.  19). 


Eine  dntte  Art  der  Gliederung  kann  man  als  die  strah* 
lende  Gliederung  bezeiobnen  Die  Glieder  und  mit  ihnen  die 
ThiUer  laufen  dabei  von  einem  Punkte  strahlenförmig  nach  alle 
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Richtungen  aus.  £s  findet  sich  diese  Disposition  hauptsäch- 
lich bei  einzelstehenden  Masscngebirgeu,  besonders  vulcanischen 
Ursprungs,  wie  z.  B.  beim  Cantal  und  Mont-Dore,  oder  an  dem 
Ende  langgestreckter  Ketten,  wie  an  den  südlichen  Enden  der 
Meeralpen,  des  Ural  und  derCordilleren. 

Tl^ler.  Querthäler.  Längsthäler.  Thalgehänge.  §•  ^2* 
Srhebungsthäler.  Innerhalb  der  Gebirge  sind  die  Thal  er 
stets  von  der  Structur  des  Gebirges  selbst  abhängig,  — 
meistens  sind  es  Risse,  die  dann  gewöhnlich  durch  die  Stoss- 
krait  der  Gewässer  erweitert  und  verändert  werden,  oft 
aber  auch  hängt  die  Gegenwart  von  Thälern  nur  einfach  mit 
dem  Wechsel' der  Schichten  zusammen,  welche  die  Lippen  des 
Thaies  bilden.  Die  Verfolgung  der  Querthäler  lässt  dem  Geolo- 
gen meist  die  Structur  der  Schichten  und  ihre  Aufeinanderlagc- 
rung,  welche  sich  in  dem  Risse  zeigt,  erkennen,  während  die 
Läng8t)iäler  ihm  gewöhnlich  die  Grenzen  angeben,  bis  zu  wel- 
chen einzelne  Formation en  vordringen.  Die  Thalgehänge  oder 
die  Wände  der  Thäler  zeigen  eine  zweifache  Anordnung  Oft 
entsprechen  sie  sich  gegenseitig  so,  dass  einem  vorspringenden 
Sporn  auf  der  einen  Seite  eine  Einbiegung  auf  der  anderen  Seite 
entspricht.  Das  Thal  der  oberen  Rhone  und  des  oberen  Rheines 
liefern  Beispiele  dieser  Art.  Oft  aber  besteht  auch  die  Thal- 
sohle aus  einer  Reihe  kesselartiger  Erweiterungen,  welche  durch 
schmale  Thalrisse  mit  einander  verbunden  sind,  wie  z.  B.  das 
Haslithal  im  bemischen  Oberlande.  Gewöhnlich  beginnen  solche 
Thäler  mit  einer  weiten  kcsselartigen  Vertiefung  oder  einem 
Circus,  von  welchem  sich  viele  Beispiele  namentlich  in  den  Pyre- 
näen und  Alpen  finden. 

Als  eine  besondere  Art  von  Thälern  dürfte  man  noch  ge- 
wisse kesseiförmige  Thäler  bezeichnen,  in  deren  Umgebung  sich 
überall  steile  Berggehänge  erheben,  an  denen  die  Schichten 
mit  ihren  zerrissenen  Flächen  zu  Tage  gehen.  Die  Schichten 
fallen  von  dem  Mittelpunkte  solcher  Thäler  nach  allen  Seiten 
ab,  als  wenn 'hier  ein  Kern  bestände,  an  den  sie  sich  anlehnen, 
der  aber  nicht  auf  der  Oberfläche  erschienen  ist.  Das  Thal  von 
Pyrmont  bietet  ein  Beispiel  eines  solchen  kesscliörmigen  Erhe- 
bungsthalcs  dar  (Fig.  14  a.  f.  S.). 

Unabhängigkeit   der  Thäler  in   Gebirgen  und  Ebe-  §   43. 
nen.      Erosionsthäler.     In   geographischer   Beziehung    schei- 
nen   die   Thäler    olt   durchaus    unabhängig    von    den   Gebirgs- 
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ketten,  obgleich  doch  bei  genauerer  UnlersachoDg   ihre'  Anord- 

noDg  weseotlich  vod   der  Structar.  der  letzteren  abhängt.    Die 

Flg.  14. 


Rissthäler  dringen  oft  so  tief  ein,  dass  die  Bergketten  dadurch 
^iuzlicb  geepalten,  und  ihr  Charakter  als  WasacrBcheiden  voll- 
kommen aufgehoben  wird.  Das  Juragebirge  wird  fast  überall 
von  den  Flüssen,  die  hinter  ihm  entspringen,  quer  durchbro- 
chen, und  Bespiele  ähnlicher  Art,  wo  die  höchsten  Kam mu  ni übt 
die  WaBBerecheiden  bilden,  finden  sich  in  Menge  in  einzelnen 
Gebirgsketten - 

Diese  Ünabbünpgkeit  der  Tbäler  von  den  Gebirgen  prägt 
sich  aber  namentlich  in  den  Ebenen  aus,  wo  die  Flu sathäler.  ge- 
wöhnlich reine  Eroaionsthüler  sind,  nämlich  Rinnen,  welche 
durch  die  Stosskrsit  des  Wassere  ausgehöhlt  wurden.  In  den 
Gebirgen  ist  das  Wasser  gewöhnlich  nur  das  zweite  Moment, 
welches  ursprünglich  vorhandene  Bisse  erweitert  und  ausarbeitet; 
in  den  Ebenen  dagegen  schneidet  es  selbständig  die  Thäler 
sich  ein,  durch  welche  es  dem  Meere  zueilt. 

AufBobüttuug    loBBT  Haeeen.      Das   Retiel    der  Boden- 

Fig.    IB. 
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Oberfläche  hängt  mit  der  inneren  Structur  derselben  so  ge- 
. nau  zusammen,  dass  ein  geübtes  Auge  oft  die  eine  aus  der  . 
anderen  erkennen  kann.  •  Aller  Orten  kommen  Bodenerhöhungen 
vor,  welche  durch  die  Aufschüttung  loser  Materialien  bedingt 
sind.  Der  Böschungswinkel  dieser  Erhabenheiten  hängt  von  der 
Grösse,  Gestalt  und  Glätte  der  Materialien  ab.  Er  kann  um  so 
steiler  sein,. je  eckiger  die  Blöcke  sind,  aus  welchen  er  gebildet 
ist  Die  Dünen  und  Flugsandhügel,  die  namentlich  am  Meeres- 
strande vorkommen,  die  vulcanischen  Eruptionskegel,  die  Schutt- 
und  Schwemmkegel,  welche  in  den  höheren  Gebirgen  an  dem 
Ausgange  der  seitlichen  Thalrisse  sich  finden  (Fig.  15),  bilden 
Beispiele  dieser  aufgeschütteten  Massen. 

Ghestalten    aus    unbestimmter    Structur.      Gestalten  §.  45. 
aus  tafelförmiger  Absonderung.     Ghestalten  aus  prisma- 
tischer Absonderung.     Gestalten  aus  Schichten.     Unter 
den   Formen,  welche  aus   festeren  Substanzen  gebildet  werden, 
kann  man  etwa  folgende  unterscheiden: 

1)  Gestalten  ans  unbestimmter  Structur  des  Inneren.  Sie 
finden  sich  in  krystallinischen,  ungeschichteten  Gebirgen,  wo  die 
Massen  stark  zersplittert  und  verwittert  sind  und  gewöhnlich 
hohe  rundliche  Kuppen  darstellen.  Die  Gipfel  der  Vogesen  und 
des  Schwarzwaldes,  der  Brocken  bieten  Beispiele  solcher  ver- 
witterten Euppenformen  dar. 

2)  Gestalten  aus  tafelförmiger  Absonderung.  Sie  sind  vor- 
zugsweise den  höheren  Gebirgsketten  eigen,  wie  z.  B.  den  Al- 
pen und  Karpathen.  Die  krystallinischen  und  geschichteten  Ge- 
steine, welche  diese  Ketten  zusammensetzen  sind,  nach  gewissen 
Richtungen,  in  Tafeln  zerspalten,  die  wieder  auf  die  mannig- 
faltigste Weise  zerrissen  sind  und  in  Form  von  Nadeln^  Hörnern, 
Zähnen  und  Stöcken  in  die  Höhe  ragen  (Fig.  IG  a.  f.  S.). 

Die  scharfe  Gestalt  dieser  Zacken  hängt  wesentlich  von  dem 
Widerstände  der  Gesteinsmassen  gegen  die  Einwirkung  der  At- 
mosphäre ab. 

3)  Gestalten   aus  prismatischen  Absonderungsflächen.     Sie 
finden  sich  nur  bei  solchen  Massen,  welche  in  feurigem   Flusse 
waren  und  langsam  erkalteten,  wobei  sich  die  ganze'Maksc  ia^is-^      ^ 
matischc-Aiiicke  spaltete,  in  Säulen,  die  senkrecht  auf  der   Ab-       ' 
kühlungsfiäche  stehen  (^ig.  17  a.  S.  41). 

Die  meisten  basaltischen-  und  Trappgebilde  bieten  Beispiele 
dieser   Anordnung  dar.    Gewöhnlich  ist   die   äussere   Form   der 
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Massen  die  rundlicher  Sappen   oder  auch  hoher   Plateaus   mit 
aenkrechten,  von  den  Säulen  gebildeten  Abstürzen  <Fig-  18). 

4)  Gestalten  aus  Schichtung.  Alle  diese  Gestalten  laegeD 
sich,  wenn  sie  auch  noch  so  verwickelt  aem  mögen,  auf  die  ge- 
rade Linie  zariickführeD.  Sie  gehen  eines  Tbeils  aus  der  Wir- 
kung der  Krätte  hervor,  welche  die  Schichten  zerrissen,  empor- 


lli 
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gehoben,  geknickt  nnd  verwirrt  haben  (Fig.  18  a.  f.  S.) ;  anderen- 
theÜe  aus  der  verschjedepen  Vi^rvritterbarkcit  der  eioaelnenSchich- 


icn.die  dann  je  nach  dem  Widerstände,  den  nie  dem  EinfluBS  der 
ÄtmoaphUre  leisten,  bald  als  Terrassen,  bald  als  Gceiinse,  oder 
auch  hIs  Leisten  hervorBlehen.  Viele  Höhlen  sind  nur  dadurch 
entstanden,  dass  die  verwitterten  SubEtanzcD  von  dem  Gewässer 
ibrt geführt  wurden. 
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setEung   einer    groaseren     Bergkette     eingehen,     wodnruh   dann 

eben  der  Wechsel  in  den  Formen  derselben  bedingt  wird.    Eine 


Bergkette,  nc^che  nur  aus  geschichteteu  Gesteinen  z.  B.  besteht, 
wird  Bt«ta  eine  grosse  Einförmigkeit  der  äusseren  Gestalt  zeigen. 
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während  solche  Grebirgsketten ,  wo  Durchbrüche  krystallinischer 
oder  volcamscher  Gesteine,  Tafelabsonderungen  und  geschichtete 
Gresieine  vorkommen,  mehr  Reichthum  und  Abwechselung  dar- 
bieten. Nirgends  ist  dieser  Contrast  schärfer- ausgesprochen,  als 
in  der  Schweiz,  wo  einerseits  die  langweilig  eintönige  Mauer 
des  durchaus  geschichteten  Jura,  andererseits  die  aus  krystallini- 
sehen,  tafelförmigen  und  geschichteten  Gesteinen  reich  zusam- 
mengesetzte Alpenkette  das  ebenere  Land  einfassen. 


Oesteinslehre. 


§.  47.  Gesteine.    Wesentliche  Bestandtheile  derselben.    Zu- 

stand, worin  sie  sich  finden.  Die  Gesteine  oder  Fels- 
arten  f  welche  das  Gnindmaterial  der  gesammten  Erdkruste 
bilden,  sind  meistens  keine  einfachen  Mineralien,  sondern 
Gemenge  aus  verschiedenen  einzelnen  Mineralspecies ,  die  in 
ihrer  Eigenschaft  als  Gemenge  eigenthümliche  Charaktere  be- 
sitzen und  in  dieser  Zusammensetzung  oft  auf  die  bedeutendste 
Art  sich  ändern.  Einzelne  Mineralspecies,  wie  z  B.  der  kohlen- 
saure Kalk,  der  Serpentin,  bilden  zwar  für  sich  allein  ebenfalls 
Felsarten,  die  in  bedeutenden  Massen  als  wesentlich  bildende 
Theile  der  Erdkruste  auftreten ;  sonst  aber  hat '  es  der  Greologe 
meist  mit  Gemengen  zu  thun,  in  welchen  die  Erkennung  der 
einzelnen  Bestandtheile  oft  äusserst  schwierig  ist.  Die  Zahl  der 
einzelnen  Mineralien,  welche  man  als  wesentliche  Bestandtheile 
der  Gesteine  ansehen  kann,  ist  im  Ganzen  nicht  gross.  Quarz, 
die  verschiedenen  Feldspathe,  Glimmer,  Talk,  Serpentin,  Horn- 
blende, Augit,  Pyroxcn,  Granat,  verschiedene  Eisenerze,  kohlen- 
saurer Kalk,  Dolomit,  Gyps  und  Anhydrit,  Steinsalz,  Thon  und 
Kohle  dürften  die  wesentlichsten  Bestandtheile  sein,  welche  in 
dem  Gesteine  sich  vorfinden.  Die  Zahl  dieser  am  häufigsten  vor- 
kommenden Bestandtheile  ist,  wie  man  sieht,  im  Verh'ältniss  zur 
Zahl  der  bekannten  Mineralarten  gering;  so  dass  also  eine  ge- 
wisse Kenntniss  der  Gesteine  auch  mit  wenigen  Vorkennt- 
nissen in  der  Mineralogie  erlangt  werden  kann.  Erschwert  wird 
aber  die  Untersuchung  der  Gesteine  meistens  durch  den  Zustand, 
in  welchem  sich  die  bildenden  Bestandtheile  der  Gesteine  befin- 
den. Die  krystallinischen  Elemente  sind  nur  selten  vollständig 
ausgebildet,  meistens  dagegen  verkrüppelt  und  verworren,  so 
dass  ihre  Gestalt  nur  schwer  erkannt  werden  und  die  einzelnen 
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Krystalle  nicht  rein  genug  von  einander  gesondert  werden  kön- 
nen, um  eine  sichere  chemische  Analyse  zu  gestatten.  Meist 
bedarf  es  einer  genauen  mechanischen  Analyse,  bei  welcher  man 
das  Gestein  pulvert  und  durch  Schlämmung  die  verschiedenen 
Bestandtheile  von  einander  zu  sondern  sucht,  wo  man  dann  in 
den  erhaltenen  Absätzen  die  Gestalten  der  winzigen  Krysüillchen 
oft  mit  der  Loupe  oder  dem  Mikroskope  zu  erkennen  suchen 
muss.  Auch  zu  der  chemischen  Analyse  bildet  dieser  Schläm- 
mungsprocess  die  wesentlichste  Einleitung. 

Accessorische  Bestandtheile.  Uebergänge  zwischen  §•  48. 
verschiedenen  Felsarten.  Metamorphische  Gesteine. 
Man  unterficheidet  häufig  zwischen  Hauptbestandtheilen  und 
accessorischen  Bestandtheilen  der  Gesteine,  je  nach  der  Häu- 
figkeit ihres  Vorkommens.  Oft  ist  es  aber  unmöglich,  eine  » 
scharfe  Grenze  zu  ziehen,  indem  die  Uebergänge  der  mei- 
sten Felsarten  gerade  dadurch  bedingt  werden,  dass  ein  Be- 
standtheil,  welcher  anfangs  nur  äusserst  selten  und  wie  zufällig 
eingesprengt  vorkam,  nach  und  nach  so  zunimmt,  dass  er  zum 
Hauptbestandtheil  wird  und  vielleicht  ein  anderes  Element,  wel- 
ches anfänglich  in  bedeutender  Menge  vorhanden  war,  gänzlich 
verdrängt.  Die  Verfolgung  dieser  Uebergänge  aus  einer  Felsart 
in  die  andere  erscheint  gerade  deshalb  wichtig,  weil  sie  oft  be- 
deutende Fingerzeige  hinsichtlich  der  Entstehung  und  der  wei- 
teren Veränderung  der  Felsmassen  liefert.  Die  Gesteine  zeigen 
sich  nur  selten  in  derjenigen  Form,  in  welcher  sie  ursprünglich 
gebildet  wurden,  fast  alle  lassen  Veränderungen  erkennen,  welche 
auf  verschiedenen  Ursachen  beruhen  und  die  oft  so  weit  vorge- 
schritten sind,  dass  die  ursprüngliche  Structur  und  Zusammen- 
setzung nur  mit  Mühe  erkannt  werden  kann.  Solche  Gesteine 
hat  man  vorzugsweise  mit  dem  Namen  der  metamorphischen  ^ 
Gesteine  belegt,  obgleich  auch  in  dieser  Beziehung  eine  gewisse 
Willkür  herrscht,  indem  kein  sicherer  Maassstab  für  die  Beur- 
theilung  des  Fortschrittes  der  Metamorphose  in  den  Felsarten 
vorhanden  ist.  Je  nach  der  Structur  kann  man  auch  unterschei- 
den: Krystallinische  Gesteine,  die  wesentlich  aus  Krystallge- 
mengen  bestehen;  klastische  oder  Trümmer gesteine,  die 
aus  Bruchstücken  zertrümmerter  Massen  gebildet  sind,  und  end- 
lich amorphe  Gesteine,  an  denen  keine  Art  von  Structur  sich 
erkennen  lässt  und  die  dem  Glase  einigermaassen  ähneln. 
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Beschreibung  der  Felsarten. 


Krystallihische    Gesteine. 

1.    Granitlache  Qesteine. 

§.  49.  Definition.     Alle  diese  Gesteine  bestehen  aus  Krystallen, 

welche  sich  wechselseitig  durchdringen  und  gewöhnlich  in 
gleichem  Maasse  ausgebildet  haben.  Dire  Grundinasse  er- 
scheint dann  insofern  homogen,  als  die  einzelnen  Krystalle  sich 
wechselseitig  hart  aneinander  schliessen  und  den  Raum  gleich«- 
massig  erfüllen.  Je  nach  der  Grösse  der  Krystalle  unterscheidet 
man  grobkörnige  und  feinkörnige  Gresteine,  in  welchen  letzteren 
die  Krystalle  ott  so  klein  werden,  dass  man  sie  nur  mit  Ver- 
grösserungsgläsem  erkennen  kann.  Oft  bilden  sich  in  diesen 
krystallinischen  Gesteinen  Blasenräume,  Zellen,  die  bald  leer 
bleiben ,  bald  sich  mit  Krystallen  füllen ,  mit  sogenannten  Kry- 
stalldrusen  oder  auch  mit  später  infiltrirten  Substanzen,  die 
dann  gewöhnlich  eine  rundliche  Form,  Mandeln  oder  Nüssen 
ähnlich,  besitzen.  So  finden  sich  zahlreiche  Uebergänge  aus  der 
einfachen  krystallinischen  Structur  in  Drusengesteine,  Mandel- 
gesteine und  in  porphyrische  Structur,  wo  in  einer  scheinbar 
amorphen,  aus  höchst  kleinen  Kryställchen  zusammengesetzten 
Grundmasse  grössere  Krystalle  fest  eingeschlossen  und  zerstreut 
liegen. 


s 
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50.  Granit.      Zusammensetzung.      Aeussere   Erschei- 

nungsform. Verwitterung.  Felsenmeere.  Der  Gra- 
nit besteht  gewöhnlich  aus  drei  deutlich  getrennten  Mineralien, 
Feldspath,  Quarz  und  Glimmer.  Der  Feldspath  ist  gewöhn- 
lich Orthoklas,  seltener  Oligoklas  oder  Albit;  er  bildet  gewöhn- 
lich mehr  als  die  Hälfte  der  ganzen  Masse,  und  die  Farbe  des 
Granites  im  Ganzen  hängt  von  der  Färbung  des  Feldspathes  ab, 
die  gewöhnlich  weisslich  oder  mattweiss,  seltener  grau,  röthlich 
und  nur  in  Ausnahmsfällen  bl^u,  gelb,  grün  oder  ziegelroth  ist. 
Der  Quarz,  der  meistens  weiss  erscheint,  ist  aus  krystallinischen 
Körnern  zusammengeballt,  die  meist  muscheligen  Bruch,  fettigen 
Glanz   zeigen  und   nur   selten  eine   ausgebildete  Krystallgestalt 
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haben.  Der  Glimmer  bildet  kleine  Blättchen  und  Schuppen,  de- 
ren oft  dunkle  Farbe  einen'flcfaönen  Contraat  gegen  die  heller 
geCarbte  Grundmasee  zeigt,  wodurch  der  Glimmer  mehr  in  die 
Augen  fallt,  als  dies  nach  der  Terhidtniasmässig  geringen  Menge 
der  Fall  sein  sollte.  Unter  den  eingesprengten  Mineralien  sind 
als  beionders  wichtig  Talk,  Granat,  Turmalin,  Schörl,  Topas, 
Bisenkies,  Magneteisen  und  Zinnerz  eu  nenneD.  Gold  scheint 
Fig.  so. 


Der  Cheuwring  bei  Lbkrud  [u  CamwtüilL 
fast  in  allen  granitiscben  Gesteinen,  beeonders  als  Begleiter  des 
Quarzes,  vorzukommen.    Der  eigentliche  Granit  bildet  bedeotende 
Strecken   auf   iler   Erdoberfläche    und    zeigt   sich   dann   meist  in 
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Form  von  hügeligen  Plateaus  oder  von  runden  Kuppen,  die  eine 
gewisse  Schalenstructur  haben,  nach  welcher  auch  die  Ablösung 
des  Gesteins  am  leichtesten  gelingt.  Ausserdem  sieht  man  zu- 
weilen, wie  an  dem  Eyff hauser,  kugelförmige  Absonderungen, 
zuweilen  selbst  Säulen  oder  Platten.  Der  Verwitterung  •  wider- 
stehen die  Granite  in  sehr  ungleicher  Weise,  die  feinkörnigen 
meist  weit  besser  als  die  grobkörnigen,  und  häufig  zeigen  sich 
einzelne  Kerne,  welche  bedeutend  fester  sind  als  die  umgebende 
Masse,  und  offenbar  aus  einer  um  gewisse  Mittelpunkte  gruppir- 
ten  Anordnung  hervorgegangen  sind,  welche  erst  durch  die  Ver- 
li^itterung  deutlich  wird.  Bei  der  Verwitterung  zerfällt  der  Gra- 
nit zuerst  in  Sand,  in  dem  dann  diese  festeren  Kerne  als  Blöcke 
liegen  bleiben.  Die  bedeutendsten  Massen  von  Sand9,nhäufungen, 
in  denen  man  die  Krystalle  noch,  mehr  oder  minder  erhalten, 
unterscheiden  kann,  finden  sich  auf  der  Oberfläche  oder  in  der 
Umgebung  granitischer  Gebirge,  wie  z.  B.  des  Odenwaldes  und 
der  Bergstrasse,  der  Auvergne,  in  Finnland  und  Schweden.  Bei 
der  Wegführung  des  Sandes  und  der  verwitterten  Massen  blei- 
ben oft  die  unverwitterten  Kerne x  in  seltsamen  Trümmer-  und 
Haufmassen  zurück,  die  unter  dem  Namen  der  Felsenmeere  oder 
Teufelsmühlen  bekannt  sind  und  die  meisten  granitischen  Klip- 
pen, wie  z.  B.  den  Brocken,  den  Blauen  und  einzelne  Kuppen 
des  Odenwaldes  krönen.  Durch  die  ungleiche  Verwitterung  und 
das  üebereinanderstürzen  der  verwitterten  Massen  entstehen  oft 
die  seltsamsten  Formen  und  Lagerungen  (Fig.  20  a.  vor.  S.). 

§.  51.  Protogin.       Schriftgranit.       Greisen.       Schörlfels. 

Granulit.  Syenit.  In  der  Umgegend  des  Montblanc,  so 
wie  in  einigen  anderen  Gebirgen,  sinkt  der  Glimmer  in  der 
granitischen  Masse  allmälig  zurück  und  wird  durch  Talk  ersetzt, 
welcher  dem  Gesteine  eine  grünliche  Farbe  und  ein  fettartiges 
Anfühlen  giebt.  Der  Quarz  wird  seltener,  obgleich  er  niemals 
gänzlich  fehlt,  und  der  Feldspath  zeigt  zwei  Varietäten,  Orthoklas 
und  Oligoklas.  Man  hat  diese  Felsart,  die  demnach  schon  eine 
reichere  Mengung  als  der  Granit  besitzt,  mit  dem  Namen  Fro- 
•togin  bezeichnet.  Sie  verhält  sich  in  geologischer  Beziehung 
durchaus  ebenso  wie  der  Granit. 

In  dem  Schriftgranit  (Pegmatit,  Aplit,  Judenstein)  ver- 
schwindet  der  Glimmer  vollständig,  der  Feldspath  ist  aus  grös- 
seren Krystallen  zusammengesetzt,  in  welchen  stängliche,  ver- 
krüppelte, regellose  Gestalten  unausgebildeter  Quarzkrystalle  so 
eingewachsen  sind,   dass  die  Ordnung  an  hebräische  Schrift  er- 
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innert.  Der  Pegmatit  bildet  meistens  Nester  mit  vielen  einge- 
sprengten wohlkrystallisirten  Mineralien. 

In  dem  Greisen,  einem  hellgrauen,  grobkörnigen  Ge- 
steine, verschwindet  derFeldspath  nach  und  nach  gänzlich,  wäh- 
rend meistens  Zinnerz  reichlich  in  der  aus  Quarz  und  wenigem 
Glimmer  bestehenden  Masse  entwickelt  ist.  Er  kommt  im  Erz- 
gebirge bei  Altenburg  und  Zinnwald,  bei  Schlakenwalde  in  Böhmen 
und  in  Comwallis  vor.  Wenn  der  Glimmer  in  dieser  Masse  durch 
schwarzen  Turmalin  oder  Schörl  ersetzt  ist,  so  wird  das  Gestein, 
das  ebenfalls  meist  reich  an  Zinnerz  ist,  Schörlfels  genannt. 

Eine  andere  Art  der  Degradation  des  Granites  zeigt  sich  in 
dem  Granulit  (Weissstein,  Leptinit,  Felsit),  in  welchem  zuerst 
der  Glimmer  und  nachher  der  Quarz  allmälig  verschwindet. 
Letzterer  bildet  gewöhnlich'  kleine  Lamellen,  die  dem  Gesteine, 
das  häufig  eingestreute  Granatkrystalle  enthält,  oft  eip  schieferiges 
Aussehen  ertheilen.  Der  Granat  und  der  Quarz  verschwinden 
dann  häufig  ebenfalls  ganz,  so  dass  reiner  kömiger  Feldspath 
zurückbleibt. 

In  dem  Syenit  wird  der  Glimmer  allmälig  durch  Horn- 
blende ersetzt,  doch  in  der  Weise,  dass  meistens  beide  Bestand- 
theile  noch  zusammen  neben  dem  Quarz  und  dem  Orthoklas  vor- 
kommen. Da  der  Feldspath  der  Syenite  meist  lichtroth  oder 
weiss,  die  Hornblende  dagegen  grün  oder  schwarz  ist  und  diese 
Gesteine  der  Verwitterung  sehr  gut  widerstehen,  so  sind  die 
Syenite,  die  sich  besonders  in  Scandinavien ,  in  den  Vogesen 
und  in  Oberägypten  finden,  als  Baumaterial  ausserordentlich  ge- 
schätzt. 

Gne'iss.  Sämmtliche  granitische  Gesteine,  die  wir  so  §.  52. 
eben  erwähnten,  können  durch  die  Lagerung  ihrer  Bestand- 
theile  eine  gebänderte  oder  selbst  schieferige  Structur  annehmen, 
und  führen  dann  den  Namen  Gneiss;  gewöhnlich  ist  der  Glim- 
mer dasjenige  Element,  welches  sich  Zuerst  nach  gewissen  Kich- 
tnngen  lagert,  ihm  folgt  der  Feldspath  und  zuletzt  der  Quarz,  wo 
dann  die  grobschieferige  Structur  deutlich  hervortritt,  während  bei 
dem  Beginne  dieser  Ausbildung  die  Elemente  so  aussehen,  als 
seien  sie  aus  einzelnen  in  diie  Länge  gestreckten  Faden  oder 
Bändern  zusammengeleimt,  eine  Anordnung,  die  man  mit  dem 
Namen  der  flaserigenStructnr  belegt  hat.  Am  gewöhnlichsten 
wendet  man  den  Namen  Gneiss  auf  die  grobschieferigen  Granite 
an,  welche  durch  Aufrichtung  der  gewaltigen  Tafeln,  aus  denen 
sje  zusammengesetzt  sind,  jene  spitzen  Nadeln  und  Hörner  bilden, 
Vogt,  Gruudriss  der  Geologie.  4 
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die  in  vielen  Hauptgebirgen  besonders  in  die  Augen  fallen.  Die 
schieferigen  Prot ogine  hat  man  auch  unter  dem  Namen  Ader  gra- 
nit  unterschieden,  während  man  für  den  Syenitgneiss  und  den 
Weisssteingneiss  keine  besonderen  Bezeichnungen  hat.  Ihrerseits 
gehen  wieder  die  Gneisse  durch  Zunahme  der  schieferigen  Struc- 
tur  in  die  sogenannten  Glimmerschiefer  über. 

2.    Forphyrgesteine. 

§.  53.  '  Definition.  Porphyrgranit.  Feldgteinporphyr. 
Rother  Porphyr.  Thonporphyr.  Verwitterung.  Kaolin. 
Der  Granit  nimmt  h'äufigf dadurch  eine  Porphyrstructur  an,  dass 
einzelne  Feldspathkrystalle ,  meistens  Zwillinge,  inmitten  einer 
sehr  feinkörnigen  Grundmasse  sich  ausbilden.  Wesentliche  Fund- 
orte solchen  Porphyrgranites  sind  im  Fichtelgebirge,  bei 
Karlsbad,  bei  Heidelberg,  beiBaveno  am  langen  See.  Die  eigent- 
lichen Porphyre  lassen  auch  bei  stärkeren  Vergrösserungen  keine 
deutliche  krystallinische  Structur  der  homogenen  Grundmasse 
erkennen,  in  welcher  grössere  eckige  Krystalle  von  derselben 
Mineralspecies ,  aus  welcher  die  Grundmasse  gebildet  ist,  sich 
ausgeschieden  haben.  Die  Grundmasse  der  gewöhnlichen  oder 
sogenannten  Feldsteinporphyre  ist  gewöhnlich  auä  zwei  Ele- 
menten, aus  Orthoklas  und  Quarz,  zusammengesetzt;  Krystalle  bei- 
der Substanzen  finden  sich  in  dieser  Grundmasse  zerstreut  und  der 
Glimmer  fehlt  gewöhnlich  gänzlich.  Rothe  und  gelbbraune  Farbe 
herrscht  gewöhnlich  vor,  weshalb  man  auch  die  rothen  Por- 
phyre häufig  unterschieden  hat.  Meist  ist  die  Grundmasse  com- 
pact, zuweilen  finden  sich  mehr  oder  minder  körnige  Grund- 
massen, in  seltenen  Fällen  kugelige,  viel  häufiger  aber  platten- 
förmige  Absonderungen,  so  dass  man  solche  Porphyre  als  Trot- 
toirplatten benutzt.  Die  Thonporphyre  unterscheiden  sich  nur 
durch  weichere  erdigmatte  Grundmasse,  welche  leicht  verwittert, 
wodurch  dann  ein  Thon  gebildet  wird,  in  dem  die  Feldspathkry- 
stalle zerstreut  liegen. 

Die  Porphyre  verwittern  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Granite 
und  gehen  bei  einer  bestimmten  Art  der  Zersetzung  so  wie  diese 
in  Kaolin  oder  Porcellanthon  über.  Die  Grundmasse  der 
Granite  und  Porphyre  zersetzt  sich  unter  dem  Einflüsse  der  At- 
mosphäre und  der  Sickerwasser  in  zwei  Silicate,  ein  leicht  lös- 
liches Kalisilicat,  welches  weggeführt  wird,  ein  schwerlösliches 
Thonerdesilicat,  das  in  Form  einer  hellen,  leicht  zerreiblichen 
Thonmasse  zurückbleibt,    die  sich  mager  anfühlt,  an  der  Zunge 
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klebt,  mit  Wasser  nur  schwer  einen  Teig  bildet  und  zu  dem  be- 
kannten Porcellan  durch  unvollständige  Schmelzung  verarbeitet 
wird.  Die  Lagerstätten  guten  Porcellanthones  finden  sich  theils 
wie  diejenigen  von  Meissen  und  Altenburg  im  Porphyr,  theils 
im  Granit  wie  die  von  Limoges,  Karlsbad  und  St.  Stephans  in 
Comwallis. 

Varietäten.  Syenitporphyr.  Minette.  Quarzarme  §.  54. 
Porphyre.  Pechstein.  Spilit.  Pyromerid.  Aeussere 
Erscheinung.  Als  besondere  Varietäten  der  Porphyre  wer- 
den noch  besonders  die  Syenitporphyre  von  Altenburg  in 
Sachsen  erwähnt,  die  eine  sehr  feinkörnige  rothe  Grundmasse 
aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  besitzen,  in  welcher  grosse 
rothe  Feldspathkrystalle  und  kleine  Schuppen  eines  dunkelgrü- 
nen Minerals  (Glimmer  oder  Chlorit)  eingesprengt  sind.  £benso 
bezeichnet  man  in  den  Vogcsen  ein  weiches,  schuppiges,  brau- 
nes Gestein,  in  welchem  viele  GlimmerkrsytaUe  eingewachsen 
sind,  als  eine  Varietät  des  Porphyrs  unter  dem  Namen  Minette. 

Häufig  verschwindet  der  Quarz  gänzlich  aus  den  Porphyren 
und  wird  dann  durch  Glimmer  oder  Hornblende  in  diesen  quarz- 
armen Porphyren  ersetzt. 

Der  Pechstein  (Retinit,  Stigmit)  bildet  ein  durchscheinen- 
des, wachsglänzendes  natürliches  Glas  von  meist  brauner  oder 
schwarzer  Farbe  und  muschelig  rauhem  Bruche,  in  welchem 
oft  Ery  stalle  von  Feldspath,  Quarz  oder  Glimmer,  Nester-  uiid 
Kugelconcretionen  entwickelt  sind.  Der  Pechstein  bildet  stets 
Gänge  und  stellt  offenbar  vollkommen  geschmolzenen  Porphyr 
dar,  mit  dem  seine  Zusammensetzung  identisch  ist. 

Die  Spilit e  oder  Porphyrmandelsteine  bilden  eine  ho- 
mogene Felsart  von  grünlicher  oder  schwärzlicher  Farbe  und  etwas 
kömiger  Grundmasse,  in  der  Zellen  und  Blasen  entwickelt  sind, 
die  durch  spätere  Infiltration  gewöhnlich  mit  Kalkspath,  zuweilen 
aber  auch  mit  Ejeselmasse,  mitAgath,  Hornstein  oder  ähnlichen, 
durch  das  Wasser  eingeführten  und  abgesetzten  Mineralien  aus- 
gefüllt sind.  Die  Grundmasse  enthält  gewöhnlich  feine  Lamellen 
von  Labrador,  Feldspath  und  Quarzäderchen.  Diesen  Spiliten 
flchltessen  sich  die  Pyromeride  an,  deren  Grundmasse  wesent- 
lich aus  Saussurite  besteht,  in  welchem  Ejioten  und  Ganglien 
eingestreut  sind,  die  einen  strahlig  krystallinischen  Bau  besitzen. 

Die  Porphyre  bilden  meistens,  wenn  sie  in  grösseren  Massen 
vorkommen,  rundliche  Hügelkuppen  mit  sanften  Abhängen  und 
wellenförmigen  Thälern  dazwischen;   sonst  findet  man  sie  auch 
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häufig  in  Gestalt  von  Gängen  oder  gangartigen  Lagern  zwischen 
anderen  Gesteinen  eingesprengt. 

3.    Hornblende -Gesteine. 

§.  55.  Diorit.         Kugeldiorit.        Norit.        Dioritporphyr. 

Hornblendefels.  Hornblendeschiefer.  Strahlstein- 
schiefer. Kersanton.  Hemithren.  Hornblendepech- 
stein. Eklogit.  Der  I^iorit,  welcher  in  dieser  Reihe  dem 
Granit  oder  Syenit  entspricht,  stellt  ein  körnig  krystallinisches 
Gestein  aus  Hornblende  undAlbit  gemengt  dar,  welches  meistens 
eine  ins  Grünliche  spielende  dunkele,  nur  selten  durch  Ueberwie- 
gen  des  Albits  hellere  Farbe  besitzt,  welche  von  der  gewöhnlich 
dunkelgrünen  Hornblende  herrührt,  die  den  weisslichen  oder 
grünlichen  Feldspath  überstrahlt.  Glimmer,  Quarz,  Eisenkies 
kommen  häufig  als  eingesprengte  Mineralien  in  den  massigen  Dio- 
riten  vor,  die  oft  schieferige  Structur  annehmen  und  in  Horn- 
.    blendeschiefer  übergehen. 

Bei  Vermehrung  der  Hornblende  und  Zurücksinken  des  Feld- 
spathes  entsteht  ein  sehr  dunkles,  höchst  feinkörniges  Gestein, 
der  Ophit,  welcher  fast  nur  an  dem  Nordrande  der  Pyrenäen 
in  Form  kleiner  Hügelkuppen  vorkommt. 

Auf  Corsica  findet  man  den  sogenannten  Kugeldiorit,  wo 
in  einer  fast  homogenen  Grundmasse  rundliche  Kugeln  von  con- 
centrisch  faseriger  Structur  abgelagert  sind,  die  aus  Anorthit 
und  abwechselnden  Lagern  von  Hornblende  bestehen. 

Durch  das  Zurücksinken  der  Hornblende  und  das  üeberwie- 
gen  des  Albits  wird  in  Norwegen  ein  körniges  Gestein  erzeugt, 
welches  man  mit  dem  Namen  Norit  belegt  hat. 

Tn  den  Dioritporphyren  ist  eine  gleichförmige  Grund- 
masse hergestellt,  in  welcher  grössere  Ejrystalle  vom  Albit  und 
Hornblende  sich  ausgebildet  haben.  Oft  enthalten  diese  Diorit- 
porphyre  eine  bedeutende  Menge  ELalk,  veilleicht  in  Folge  begin- 
nender Zersetzung. 

Bei  gänzlichem  Zurücksinken  des  Feldspathes  findet  man 
hier  und  da  eine  körnige,  grünschwarze  Felsart,  den  Horn- 
blendefels, welcher  aus  körniger  Hornblende  besteht,  in  wel-  ' 
eher  man  Granate,  Eisenkies,  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer 
eingesprengt  findet.  Dieses  Gestein  nimmt  oft  eine  vollständige 
Spaltbarkeit  an  und  wird  so  Hornblendeschiefer,  der  mancher- 
lei üebergänge  in  die  Glimmerschiefer  und  Talkschiefer  zeigt. 
Zuweilen  wird  die  Hornblende  durch  Strahlstein  ersetzt,  woraus 
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die  Strahlsteinschiefer  hervorgehen,  die  eine  helle  lauch- 
gröne  Farbe,  langfaserige  Kry^tallisation  und  eigenthümlich  schil- 
lernden Glanz  zeigen. 

£in  schwer  verwitterndes  dunkelschwarzliches  Gestein  aus 
Hornblende,  dunkelem  Glimmer  und  grünlichem  Feldspath  gebil- 
det, ist  der  Eersanton,  der  in  der  Bretagne  und  in  denVoge- 
sen  vorkommt,  und  durch  Aufnahme  von  Kalk  und  Verlust  von 
Glimmer  in  den  sogenannten  Hemithren  übergeht. 

In  dem  Hornfels  verschwindet  das  Korn  der  Masse  fast 
gänzlich,  so  dass  zuletzt  ein  Gestein  von  muscheligem  Bruch  und 
hornigem  Ansehen  entsteht,  dass  in  demselben  Verhältnisse  zu  den 
Dioriten  zu  stehen  scheint,  wie  der  Pechstein  zu  den  Porphyren. 

Der  Eklogit  ist  ein  helles,  smaragdgrünes  Gestein,  aus  grü- 
ner Hornblende,  Strahlstein  und  Albit  zusammengesetzt,  in  wel- 
chem meistens  viele  rothe  Granate  eingesprengt  sind.  In 
Deutschland  findet  man  ihn  besonders  in  Kämthen,  Steiermark 
und  im  Fichtelgebirge. 

* 

4.    Gabbro-G«8teine. 

Gabbro.  Hyperit.  Der  Gabbro  {Euphotid^  Gra-  §.  56. 
nUone)  ist  ein  körniges  Gemenge  aus  weissem,  grünem  oder  vio- 
lettem Labrador  oder  Saussurit,  in  welchen  grasgrüner  Smarag- 
dit  oder  olivengrüner  Diallag  eingesprengt  ist.  Es  finden  sich 
diese  Gesteine  meist' in  der  Nähe  der  Serpentine  als  vereinzelte 
Gebirgskeme ,  in  deren  Umkreiss  der  Euphotid  schieferig  wird  und 
gewöhnlich  in  Talkschiefer  übergeht.  Sie  kommen  besonders  im 
Saasthal,  in  Oberitalien,  in  Cornwallis  und  Sachsen  vor,  und  bilden 
meist  reiche  Fundgruben  vielfacher  Mineralien,  die  in  den  Ge* 
klüften  des  Gesteines  krjstallisiren. 

Der  Hyperit  der  in  Schottland,  Schweden,  in  den  Alpen 
und  an  der  Küste  von  Labrador  vorkommt,  besteht  aus  einem 
meist  grobkörnigen  Gemenge  von  grauem  Labrador  und  dunke- 
lem Hypersthen,  in  welchem  man  oft  ungemein  grossdXabrador- 
Krystalle,  Quarz,  Titaneisen  und  Granat  eingesprengt  findet. 

5.    Serpentin- Gesteine. 

Serpentin.     Ophicalcit.    Der   reine   Serpentin  ist  ein  §.  57. 
zartes,    weiches,   seifig   anfuhlbares,   zähes    Gestein  von  dunkel- 
grüner  Farbe,    dichtem,    splitterigem   und  glanzlosem  Bruche, 
das  an  der  Luit  braunroth  wird,   meistens   in  massigen  Stücken* 
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vorkommt,  zuweilen  aber  auch  schieferige  Absonderung  zeigt,  und 
so  in  wahrhatten  Serpentinschiefer  (grüne  Schiefer)  und  Talk- 
schiefer  übergeht.  Diesem  letzteren  mengt  sich  oft  Kalk  bei,  wo 
denn  der  sogenannte  Ophicalcit  entsteht .  Die  Serpentmschiefer 
bilden  oft  erstaunlich  kühne  Nadeln  und  Zacken,  während  die 
ächten  Serpentine  als  massiges  Gestein  sich  mehr  in  Form  rund- 
licher Kuppen  darstellen. 

6.    Augit- Gesteine. 

§.   58.  Diabas.     Diabasporphyr.      üralitporphyr.    Lher- 

zolith.  Diabasmandelstein.  Schalstein.  Der  Diabas 
(Aphanit)  ist  ein  körniges  Gestein  aus  grauem  oder  grün- 
lichem Labrador  oder  Oligoklas  und  grünem,  braunem  oder 
schwarzem  Pyroxen,  das  meist  viel  Chlorit  enthält,  der  zur  Er- 
höhung der  grünen  Farbe  beiträgt.  Bei  stärkerer  Ausscheidung 
des  Chlorites  wird  das  Gestein  schieferig,  zuweilen  aber  auch  wird 
die  Grundmasse  sehr  feinkörnig  und  scheidet  Zwil^ingskrystalle 
Ton  Labrador  und  Pyroxen  aus.  In  dieser  Gestalt  hat  man  es 
Diabasporphyr  genannt.  Im  Ural  kommen  solche  porphyr- 
artige  Gesteine  vor,  Uralitporphyre,  wo  der  Pyroxen  durch 
Ursdit  ersetzt  ist. 

Bei  dem  gänzlichen  Zurücksinken  des  Feldspathes  entsteht 
der  meist  schieferige  Augitfels  oder  Lherzolith,  von  seinem 
Fundorte,  dem  See  Lherz  in  den  Pyrenäen,  so  genannt. 

Bei  der  Aufnahme  von  Kalk  entstehen  dichte  Gesteiue  mit 
mattem  Bruche,  in  denen  der  Kalk  bald  in  Form  rundlicher  Körner 
(Diabasmandelstein),  bald  in  Form  von  Spathkrystallen  (Kalk- 
diabas) sich  findet.  Aus  inniger  Durchdringung  der  Diabasmasse 
mit  Grauwackenschiefcrn  und  alten  Kalkablagerungen  geht  der 
Schalstein  hervor,  ein  äusserst  wechselndes  Gestein  höchst  ver- 
schiedener Zusammensetzung,  das  ein  wesentliches  Glied  des 
rheinischen  Schiefergebirges,  namentlich  in  dem  Lahnthale,  bildet. 

§.  59.  Dolerit.     Nephelindolerit.     Cyclophyr.     Leucito- 

phyr.  Der  Doleril  (Mimesit)  besteht  aus  einer  krystallinisch 
körnigen  Grundmasse  von  weisslichem,  zuweilen  tafelförmi- 
gem Labrador  und  schwarzem  säulenförmigem  Pyroxen,  in  wel- 
cher meistens  Magneteisen,  kohlensaurer  Kalk,  zuweilen  auch 
Granat,  Glimmer  und  Hornblende  eingesprengt  ist.  Der  Dolerit 
ist  stets  massig,  meist  blasig  in  seinem  Inneren,  von  deutlich  ge- 
flossener Structur  und  zuweilen  von  säulenförmiger  oder  kugeli- 
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ger  Absonderung.    Bei  stärkerer  Ausbildung  der  Labradorkry- 
staUe  geht  er  in  Doleritporphyr  über. 

Im  Odenwalde,  bei  Meiches  in  Hessen  und  in  Böhmen 
kommt  der  sogenannte  Nephelindolerit  vor,  ein  kömiges  Ge- 
stein aus  grünlichem,  fettglänzendem  Nephelin  mit  eingespreng- 
ten Erystallen  von  schwarzem  Augit  und  Körnern  von  Magnet- 
eisen. 

Der  Cyclophyr  (Analcimdolerit)  ist  ein  dunkeles,  fast  com- 
pactes Gestein  aus  Analcim  und  Pyroxen  gemengt,  welches  die 
Hauptmasse  der  cyclopischen  Inseln  am  Etna  bildet. 

Der  Leucitophyr  ist  ein  ähnliches  Gemenge  aus  Leucit 
und  Pyroxen.    Er  bildet  die  unter  dem  Namen  der  Somma  be-  . 
kannte  mantelförmige  Umkleidung  des  Vesuvs. 

Trapp.  Der  Trapp  (Anamesit)  unterscheidet  sich  von  §.  CO. 
den  Doleriten,  mit  denen  er  gleiche  Zusammensetzung  hat, 
durch  die  vollkommen  dichte  Gesteinsmasse  von  feinkörnigem, 
schimmerndem  Bn^che  und  grauer  oder  bräunlich  schwarzer  Masse, 
in  welcher  zuweilen  grössere  Erystalle  von  Labrador  hervor- 
stechen. Die  Trappe  sind  offenbar  geflossene  Gesteine,  welche 
ungeheure,  meist  tafelförmig  ausgebreitete  Massen  bilden,  die  , 
gewöhnlich  sehr  ausgebildete  Säulenabsonderung  zeigen.  Häufig 
findet  man  sie  in  Form  mächtiger  Gänge  zwischen  anderen  Ge- 
steinen, zuweilen  aber  auch,  wie  in  den  Faröem,  auf  Island  u.  s.  w., 
vollkonmien  isolirt  als  selbstständige  Gebirgsmassen. 

B^asalt.  Wacke.  Die  eigentlichen  Basalte  haben  eine  §.  Gl. 
dunkelgraue,  schwärzliche  Farbe,  unebenen,  flachmuscheligen 
Bruch,  eine  bedeutende  Härte  und  zeigen  in  der  aus  Labrador  und 
Pyroxen  gemengten,  durchaus  homogenen  Masse  stets  Einlagerun- 
gen von  Kömern  und  Kugeln  von  Olivin,  sowie  meistens  Blasen- 
räume, die  mit  Zeolithen  aller  Art  als  Resultat  der  beginnenden  Zer- 
setzung ausgefüllt  sind.  Sonst  findet  man  noch  als  eingesprengte 
Mineralien  Magneteisen,  Glimmer,  Hornblende,  die  zuweilen  so 
häufig  werden,  dass  der  Basalt  ein  porphyrisches  Ansehen  er- 
lang!; in  anderen  Fällen  mehren  sich  die  Blasenräume  so,  dass 
der  Basalt  das  Aussehen  einer  Lava  oder  selbst  eine  förmliche 
Schlackenstructur  erhält.  Die  prismatische  Säulenabsonderung 
ist  eben  so  häufig  in  den  BassJten,  wie  in  den  Trappen,  und 
häufig  nodi  mit  ki)geliprmiger  Anordnung  der  Elemente  verge- 
sellschaftet. Die  Basalte  zeigen  sich  meist  in  Form  geflosse- 
ner Tafeln  oder  kuppenartiger  Massen,  welche  aus  Oängen  auf- 
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gestiegen  sind.  Bei  der  Zersetzung  zerfallen  sie  in  erdige  Gc-- 
steine  von  schmutzig  grauer  Farbe,  die  meist  sehr  staubig  und 
zerreiblich  sind,  und  in  dieser  Gestalt  mit  dem  Namen  Basalt- 
wacken  belegt  werden.  Bei  ibrtschreitender  Zersetzung  gehen 
diese  Wacken  in  förmlichen  Thon  über.  Ihrer  Härte  und  Consi- 
stenz  wegen  sind  die  dichten  Basalte  besonders  als  Strassenma- 
terial  und  Pflastersteine  sehr  gesucht. 

§.  62.  Melaphyr.    Mandelstein.    Der  Melaphyr  oder  Augit- 

porphyr  besteht  aus  einer  leicht  schmelzbaren,  dichten  oder  fein- 
körnigen Grundmasse  von  dunkelgrüner  oder  schwarzer  Farbe, 
.  worin  Pyroxen  oder  Hornblende  in  kleinen  Krystallen  eingela- 
gert ist.  Manchmal  finden  sich  auch  Krystalle  von  Labrador 
oder  Glimmer,  häufig  Magneteisen,  Eisenspath  oder  Kalkspath 
in  der  Masse ,  die  oft  Blasenräume  enthält ,  welche .  sich  durch 
spätere  Infiltration  ausfüllen  und  so  den  Melaphyr  zum  Man- 
delstein umwandeln,  wie  dies  namentlich  in  der  Pfalz  bei  Ober- 
stein der  Fall  ist.  Diese  Mandelsteine  wer(\en  besonders  ihrer, 
kieseligen  Einschlüsse  wegen  (Agathe  und  Jaspe)  ausgebeutet, 
während  die  compacten  Melaphyre  als  Bau-  und  Eunstmaterial 
geschätzt  sind. 

7.    Trachytische  Gesteine. 

§.  63.  Trachyt.         Trachytporphyr.        Domit.        Andesit. 

Mühltrachyt.  Perlit.  Obsidian.  Bimsstein.  Phonolith. 
Der  glasige  Feldspath  oder  Sanidin  bildet  die  Hauptmasse  des 
Trachytes,  der  ein  poröses,  rauhes,  körniges  Blasengestein 
bildet,  das  meist  weisse  oder  hellgraue,  selten  rothe  oder  braune 
Farben  zeigt.  Meist  scheiden  sich  in  dieser  Grnndmasse  tafel- 
förmige Sanidinkrystalle ,  Hornblende  und  schwarzer  Glimmer 
aus,  während  Pyroxen  und  Magneteisen  selten  sind.  Zuweilen 
zeigt  das  Gestein  eine  schieferige  oder  gestreckt  fiaserige  Struc- 
tur;  meistens  aber  bilden  sich  einzelne  Krystalle  stärker  aus,  so 
dass  man  wahre  Trachytporphyre  unterscheiden  kann.  Cha- 
rakteristisch sind  in  diesen  die  tafelförmigen,  stark  rissigen  Zwil- 
lingskry stalle  des  glasglänzenden  Sanidins,  die  in  der  zuweilen 
erdig  werdenden  Grundmasse  stecken.  Eisen,  Amphibol,  nament- 
lich aber  Titaneisen,  kommen  äusserst  häufig  in  den  Trachyten 
vor,  deren  harte  und  blasige  Varietäten,  die  nicht  leicht  verwit- 
tern, als  Baumaterial  sehr  geschätzt  sind.  Die  Trachyte  bilden 
die  Hauptmasse  der  jetzigen  Vulcane,  sowie  der   üngst  erlösche- 
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>nen  Vulcangruppen  am  Rheine  und  in  der  Auvergne,  und  zeich- 
nen sich  stets  durch  die  eigenthümliche  Rauhigkeit  beim  Anftih- 
len  aus,  welche  von  dem  glasigen  ^eldspathe  herrührt.  , 

Der  Domit,  welcher  besonders  in  der  Auvergne  geii^mden 
wird,  ist  ein  porphyrischer  Trachyt  mit  erdiger  Grundmasse,  die 
sich  sehr  leicht  zersetzt  und  in  Thon  umwandelt 

Die  hohen  Tulcanischen  Kegel  der  Cordilleren  und  des  Kau- 
kasus bestehen  aus  einem  trachytähnlichen  Gesteine,  dem  Ande- 
sit,  dessen  feinkörnige  oder  dichte  Grundmasse  hauptsachlich 
aus  Albit  oder  Oligoklas  zusammengesetzt  ist. 

In  den  Mühltrachyten  sind  die  grösseren  Blasenräume 
der  sehr  zelligen  zähen  Masse  mit  mandelartigen  Quarzconcre- 
tionen  ausgefüllt,  die  das  Gestein  zu  Mühlstein  tauglich  machen. 

Perlite  hat  man  die  dichten,  geflossenen  Trachyte  ge- 
nannt, welche  Massen  von  glasigem  oder  perlmutterglänzendem 
Aussehen  darstellen,  einen  sehr  feinen  muscheligen  Bruch  ha- 
ben und  oft  in  sphäroidische  Gesteine  übergehen,  so  dass  sie 
ganz  aus  einzelnen  zusammengeflossenen  Kügelchen  gebildet 
scheinen. 

Der  Obsidian  ist  ein  dunkelgrünes  oder  schwarzes  Glas, 
das  in  Bruch,  Härte,  Glanz  und  Ansehen  sich  durchaus  nicht  von 
dem  gewöhnlichen  BouteUlenglase  unterscheiden  lässt.  Auf  der 
Oberfläche  werden  die  Obsidianmassen,  die  man  nur  als  geflos- 
sene Ströme  in  der  Nähe  von  Yulcanen  kennt,  mehr  oder  min- 
der zeUig,  und  bei  weiterer  Ausbildung  dieser  zeliigen  Structur 
geht  das  Gestein  in  den  Bimsstein  über,  eine  schwammige 
Schlacke,  die  durch  die  Menge  ihrer  Blasenräume  eine  solche 
Leichtigkeit  erhält,  dass  sie  auf  dem  Wasser  schwimmt. 

Die  Phonolithe  oder  Klingsteine  sind  harte,  dichte  Gesteine 
von  meist  dunkler  oder  grauer  Farbe  und  dickschieferiger  Struc- 
tur, welche  sich  in  hellglänzende  Platten  spalten  lassen  und 
grösstentheils  aus  Sanidin  und  Mesotyp  zusammengesetzt  schei- 
nen. Durch  Ausbildung  kleiner  Krystalle  von  Sanidin  und  Horn- 
blende erhalten  die  Klingsteine  häufig  eine  porphyrische  Struc- 
tur. Sie  bilden  stockähnliche  Massen  mit  meist  senkreckten 
Wänden,  die  gewöhnlich  innerhalb  vulcanischer  Gebirge  sich 
finden. 

Ursprung  der   basaltischen  und  trachytischen  Ge-  §.  64. 
steine.     Lava.     Die    sämmtlichen   basaltischen   und   trachyti- 
schen  Gesteine   sind   oflenbar   vulcanischen  Ursprunges    und  in 
grösseren  Mengen  aus  Spalten  hervorgebrochen,  viele  derselben 
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« 
zeigen  noch  förmliche  Lavenstructur,  indem  sie  in  Gestalt  geflos- 
sener Ströme  sich  darstellen^  auf  deren  Oberfläche  Schlacken 
sich  zeigen.  Man  bezeichnet  überhaupt  mit  dem  Worte  Lava 
alle  diejenigen  Gesteine  ohne  Unterschied  ihrer  Zusammensetzung, 
welche  in  geschmolzenem  Zustande  von  einem  wirklichen  Vulcan, 
von  einem  Krater  oder  einer  Auswuri'söflnung  ausgespien  oder  aus- 
geworfen wurden. 

8.    ElrystalliiiiBclie  Schiefer. 

§,  65.  Glimmerschiefer.     Chloritschiefer.    Talkschiefer. 

Topfstein.  Blauschiefer.  In  dem  Glimmerschiefer 
{Micaschiste)  herrscht  unter  den  beiden  hauptsächlichen  Bildüngs- 
elementen  bald  der  Quarz,  bald  der  Glimmer  vor.  In  letzterem 
Falle  erreicht  die  schieferige  Spaltbarkeit,  zugleich  aber  auch 
die  Weichheit  des  Gesteines  die  grösste  Höhe.  Gewöhnlich  ist 
der  Glimmerschiefer  nur  grobschief erig,  von  grauer  oder  schwärz- 
licher Farbe,  oft  aber  wird  die  Theilbarkeit  so  gross,  dass  er  sich 
zu  Dachschiefern  benutzen  lässt,  wo  dann  der  Quarz  ebenfalls 
in  Lamellen  und  Täfelchen  abgelagert  sich  zeigt.  Die  Ab- 
lagerungen der  Glimmerschiefermassen  zeigen  sich  gewöhnlich  in 
hofartigem  Umkreise  um  die  Granite  und  Gneisse  und  bilden  meist 
scharfe,  gezähnelte  Kämme,  die  vielfach  zerrissen  und  zerklüftet 
sind  und  in  ihren  Spalten  einen  ausserordentlichen  Reichthum 
eingesprengter  Mineralien  darbieten.  Häufige  Einlagerungen  von 
Kalk  und  Quarz,  sowie  Uebergänge  in  Gneiss  und  Schiefer  an- 
derer Art  kommen  in  diesen  Glimmerschieferablagerungen  vor. 

DerUebergang  in  Chloritschiefer  findet  dann  statt,  wenn 
der  Glimmer   allmalig   durch  Chlorit   ersetzt  wird.    Dieses    ge- 
wöhnlich dickschieferige,  meist  grüne  und  ziemlich  weiche  Gestein 
'    findet  sich  in   ganz   ähnlichen  Verhältnissen   um    die  Serpentin- 
kerne, wie  die  Glimmerschiefer  um  die  Granitkerne  der  Gebirge. 

Der  Glimmer  sinkt  in  dem  Talkschiefer  {Steaschiste)  all- 
malig zurück  und  wird  durch  Talk  ersetzt,  der  den  Gesteinen 
ein  seifenartiges  Anfühlen  und  eigenthümlichen  Fettglanz  giebt. 
Die  Umgebungen  der  aus  Protogin  gebildeten  Gebirgskeme  wer- 
den von  diesen  Talkschiefern  gebildet,  in  welchen  der  Quarz 
meistens  in  Körnern  abgelagert  ist.  Durch  Verminderung  des 
Quarzes  nimmt  die  weiche  Beschaflenhcit  des  Gesteines  zu,  so 
dass  einige  Abarten  desselben,  die  unter  dem  Namen  Topf  st  ein 
(Lavezstein,  pierre  ollaire)  bekannt  sind,  mit  Messern  geschnitten 
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uod    zu   Töpfen    und    ähnlichen   Geräthen    verarbeitet    werden 
können. 

Der  ELalkglimmerschiefer  oder  Blau  schiefer  besteht  aus 
einer  körnigen  Grundmasse  von  Quarz  und  Kalk,  in  welcher 
schuppiger  Glimmer  in  Längsreihen  abgelagert  ist.  Oft  sinkt 
der  Quarz  gänzlich  zurück,  so  dass  dann  schieferige  Kalke  sich 
bilden,  in  denen  die  Absonderungsflächen  durch  Glimmerschüpp- 
chen  bezeichnet  sind. 


Geschichtete    Gesteine. 

9.    Quarzgesteine. 

Quärzit.  Itakolumit.  Kieselschieier.  Feuerstein.  §.  66. 
Ki^eselgühr.  Mühlstein.  Der  Quarzit  oder  Quarzfels 
ist  eine  meist  weisse,  ins  Graue,  Röthliche  oder  Gelbliche 
spielende  Felsart,  die  unter  dem  Stahle  Funken  giebt,  eine 
dichte  oder  feinkörnige  Structur  zeigt,  zuweilen  aber  auch  schie- 
ferige Absonderungsflächen  erkennen  lässt,  und  manchmal  bei 
der  Verwitterung  in  einzelne  Sandkörner  zerfällt.  Zuweilen  bil- 
den sich  auf  der  Oberfläche  oder  in  der  Masse  vollständige 
Quarzkrystalle  aus,  wobei  dann  die  Structur  porös  wird  und  viele 
Höhlungen  entstehen,  die  nur  selten  mit  anderen  Mineralien  aus- 
gefüllt sind. 

Der  Itakolumit  oder  Gelepkquarz  unterscheidet  sich  von 
dem  gewöhnlichem  Quarzite  dadurch,  dass  die  Quarzkörner  über- 
all von  Talklamellen  umg-eben  werden,  die  den  dünnen  Platten, 
in  welche  sich  das  Gestein  spaltet,  eine  elastische  Biegsamkeit 
verleihen.  Diese  Felsart  bildet  am  Ural  und  in  Brasilien  die* La- 
gerstätte der  Di^antei),  und  zeigt  häufige  Uebergänge  in  ge- 
wöhnliche San(}^teine. 

Der  Kieselschiefer  (Phthanit)  bildet  harte,  splitterige, 
grobschieferige  Gesteine  von  schmutziggrauer  Farbe,  die  beson- 
ders als  Einlagerungen  in  ächten  Thonschiefern  sehr  häufig  vor- 
kommen, und  diejenige  Varietät  des  Quarzes  enthalten,  die  man 
mit  dem  Namen  Hornstein  bezeichnet. 

Die  Flint-  oder  Feuersteine   finden  sich  meist  in  Form  . 
rundlicher  Ejiollen  in  Kreideablagerungen,  und  stellen  homogene 
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Massen  von  brauner  oder  schwärzlicher  Farbe  dar,  die  sich  mei- 
stens in  der  Umgegend  von  Versteinerungen  ablagern. 

Die  Eieselguhre  (Bergmehl)  sinH  aus  losen,  höchst  fein- 
pulverigen,  sandartigen  Massen  gebildet,  die  fast  nur  aus  mikro- 
skopischen Pflanzensichälchen  aus  der  Familie  der  Bacillarien  be- 
stehen. In  -den  Trippeln  sind  diese  feinen  Schälchen  mit  Thon 
und  Mergel'innig  gemengt,  wozu  meist  noch  etwas  Eisen  kommt, 
welches  die  Farbe  giebt. 

Die  Mühlsteine  (Süsswasserquarz ,  Quarz  meuUere)  zeigen 
meist  eine  zellige  Structur  und  Einschlüsse  festerer  Concretionen 
von  Quarz  oder  Halbopal,  innerhalb  der  grauen  quarzigen  Grund- 
masse. Die  organischen  Einschlüsse,  welche  sie  enthalten,  zeigen 
auf  ihren  Ursprung  im  süssen  Wasser  hin.' 

10.    KaJkgesteine. 

§.  67.  Körniger  Kalk.     Cipollin.   Anthrakonit.    Stalaktit. 

Die  Hauptmasse  dieser  Gesteine  wird  aus  kohlensaurem  Kalk  ge- 
bildet. Der  körnige  Kalk  (Marmor)  ist  meist  weiss,  mit  ver- 
schiedenen Abstufungen  ins  Rblbhliche,  Bläuliche  oder  Braune 
und  von  verschiedenem  Korne,  so  dass  die  Masse  meist  auf  ihren 
Bruchflächen  wie  Zucker  erscheint.  Fremde  Mineralien  finden 
sich  in  grosser  Menge  eingesprengt,  namentlich  wird  der  Blei- 
glanz oft  dem  Gebrauche  der  weissen  Marmorarten  zur  Bild- 
hauerarbeit hinderlich.  Gewisse  Arten  des  Marmors,  in  welchen 
Glimmerplättchen  sich  ablagern,  werden  Cipollin  genannt,  an- 
dere, die  mit  brenzlichen  Substanzen  so  infiltrirt  sind,  dass  sie 
eine  schwarze  Farbe  zeigen  und  beim  Zerschlagen  stinken,  be- 
zeichnet man  unter  dem  Namen  Anthrakonit. 

Die  Stalaktiten  und  Kalksinter,  welche  sich  namentlich 
da  bilden,  wo  kalkhaltiges  Wasser  langsam  verdunstet,  zeigen 
ebenfalls  eine  körnige  Structur,  die  aber  durch  Einbackung  in 
eine  homogene  Masse  mehr  verschwommen  ist. 

Oolith.  Pisolith.  Der  Oolithenkalk  besteht  fast 
gänzlich  aus  kleinen,  kugelförmigen  Kalkkörnem,  die  sich 
gegenseitig  so  innig  berühren,  dass  nur  geringe  Zwischenräume 
durch  Zusammenbacken  der  Kalkmasse  ausgefüllt  sind.  Die  Kü- 
gelchen  bestehen  aus  concentrischen  Schälchen  und  erlangen  zu- 
weilen die  Grösse  einer  Erbse,  wo  man  dann  die  Gesteine  unter 
dem  Namen  P  i  s  o  1  i  t  h  e  oder  Erbsensteine  unterscheidet.  Die  Ooli- 
the  sind  stets  wohlgeschichtet,  enthalten  viele  Versteinerungen 
und  finden  sich  besonders  in  den  jurassischen  Ablagerungen  so  vor- 
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waltend  entwickelt,   dass  man  diese  auch  häufig  Oolithengebirge 
genannt  hat. 

Kreide.  Kreidemergel.  Chlori.tische  Kreide.  Mit  §.  69. 
dem  Namen  der  Kreide  bezeichnet  man  sehr  feinkörnige,  ge- 
schichtete Kalkmassen  von  erdigem  Bruchi,  als  deren .  reinster 
Typus  die  gewöhnliofce  Schreibkreide  erscheint, 'die  aber  nur  als 
Ausnahme  innerhalb  der  Kreidemassen  vorkommt,  welche  meist 
mit  Thon,  Mergel  oder  Sand  mehr  oder  minder  gemischt  er- 
scheinen. Das  scheinbar  amorphe  Kalkpulver,  das  die  Kreide 
bildet,  besteht  grösstenthcils  aus  mikroskopischen  Kalkschälchen 
von  Foraminiferen  (Khizopoden).  Die  Kreidemergel  spielen 
besonders  *eine  bedeutende  Rolle  in  diesen  Ablagerungen.  Nicht 
minder  häufig  findet  sich  die  chlor  itische  Kreide  (Glaukonit), 
die  meist  sandig  und  mit  vielen  Quarz-  und  Chloritkörnern 
gemengt  ist. 

Dichter  Kalk.  Falscher  Marmor.  Lumachellen-  §.  70. 
Kalk.  Grobkalk.  Süsswasserkalk.  Tuff.  Travertin. 
Kalkschiefer.  Mergel.  Die  dichten  Kalksteine,  welche,  - 
in  Schichten  abgelagert,  ganze  Länder  und  Gebirgsketten 
bilden,  zeigen  eine  vollkommen  homogene  oder  feinkörnige 
Masse  von-  muscheligem  Bruch  und  eine  meist  hellgraue,  ins 
Gelbe  oder  Bläuliche  spielende  Farbe.  Versteinerungen  sind 
oft  so  häufig  innerhalb  dieser  Kalkmassen,  dass  die  ursprünglich 
abgelagerte  Substanz  nur  als  Bindemittel  erscheint,  und  hierdurch, 
sowie  durch  die  Ausfüllung  der  Spalten  und  Risse  des  compacten 
KaU^es,  durch  verschieden  gefärbte  Kalkinfiltrationen  werden  die 
falschen  oder  geäderten  Marmore  gebildet,  die  weit  häufiger 
als  der  ächte  Marmor  zu  Kunstarbeiten  verwendet  werden. 
Kalksteine,  in  welchen  unregelmässige  Fragmente  durch  Kalk- 
massen zusammengebacken  sind,  bezeichnet  man  mit  dem  Namen 
Breccien-  oder  Lumachcllenkalk.  Der  Name  Grobkalk 
wird  auf  Kalksteine  angewendet,  in  welchen  durch  ausgewitterte 
Versteinerungen  eine  zeUige  Structur  hergestellt  ist  und  die 
Masse  eine  unreinliche,  grobkörnige  Beschaffenheit  zeigt. 

Die  Süsswasserkalke  unterscheiden  sich  von  den  ge- 
wöhnlichen dichten  Kalksteinen  theils  durch  den  Einschluss  ihrer 
Versteinerungen,  theils  auch  durch  eine  gewisse  Porosität,  welche 
von  der  £ntwickelung  der  Gasbläschen  auf  dem  Grunde  der  seich' 
ten  Süsswasserseen  und  von  der  Auswitterung  der  eingeschlosse- 
nen Pflanzen  herrührt.    Geht  diese  Porosität  so.  weit,   dass  eine 
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schwammig  zellige  Masse  gebildet  wird,  welcher  man  den  Absatz 
um  Fflanzenreste  fast  in  jedem  Theilchen  ansieht,  so  werden  die 
Gesteine  Tuffe  oder  Trasse  genannt,  während  im  Gcgentheil 
diejenigen  dichten,  festen  Kalksteine,  die  sich  meist  mit  concen- 
trisch  schaliger  Structur  aus  strömenden  süssen  Gewässern  ab- 
lagern, mit  dem  Namen  Travertin  bezeichnet  werden. 

Die  geschichtete  Structur  des  dichten  Kalksteines  geht  häu- 
fig ins  Schieferige  über,  meist  aber  ist  die  Bildung  dieser  Kalk- 
s  Chief  er  mit  Aufnahme  von  Thon  verbunden.  Gewöhnlich  fin- 
den sich  dann  mehr  oder  minder  isolirte  Kalklinsen,  die  von 
Thonblättem  so  umzogen  sind,  dass  die  Schiefer  eine  wellenf  ör> 
mige  Structur  zeigen.  Der  Bruch  wird  dabei  erdig  und  matt, 
und  bei  wirklicher  inniger  Mischung  entstehen  dann  weiche, 
leicht  verwitternde  Gesteine,  die  man  mit  den  Namen  Mergel 
und  Mergelkalke  {marne,  calccare  marneux)  belegt,  je  nachdem 
der  Kalk  oder  der  Thon  in  der  Mischung  mehr  vorwiegt.  Ge- 
wöhnlich haben  diese. Mergel  eine  blaue  oder  schwärzliche  Farbe. 

§.71.  Dolomit.      Beider   Verbindung   des    Kalkes    mit   Magne- 

sia entsteht  ein  besonderes  Gestein,  das  man  mit  dem  Namen 
Dolomit  belegt  hat.  Fast  alle  dichten  Kalksteine  enthalten 
etwas  Magnesia,  deren  Gehalt  aber  in  den  ächten  Dolomiten  so 
ansteigt,  dass  ein  wahres  Doppelsalz  aus  kohlensaurem  Kalk  und 
kohlensaurer  Magnesia  gebildet  wird.  Die  Varietäten  dieser 
Dolomite  in  Bezug  auf  Structur  sind  eben  so  häufig  als  diejeni- 
gen des  wahren  Kalkes;  man  findet  durchaus' compacte  Dolomite 
von  erdigem  Bruch,  die  sich  kaum  von  dichten  Kalksteinen  unter- 
scheiden lassen,  andere,  die  eine  mehr  krystallinische  oder  zellige 
Structur  zeigen  und  endlich  in  die  sogenannte  Rauchwacke  über- 
gehen, blasige,  zerfressene  Massen,  deren  Höhlungen  meist  mit 
zersetztem  Dolomit  mehr  oder  minder  angefüllt  und  deren  Sub- 
stanz mit  bituminösen  Stoffen  durchdrungen  ist,  so  dass  sie  beim 
Zerschlagen  stinken.  Der  körnige,  zuckerartige  Dolomit  kommt 
am  häufigsten  vor.  Er  zeigt 'eine  gewisse  Rauhigkeit  beim  An- 
fühlen und  eine  eigenthümliche  Gruppirung  der  Krystalle,  die 
mit  ihren  Spitzen  um  eine  kleine  Höhlung  herumstehen.  Die 
Farbe  dieser  Dolomite  ist  meist  rein  weiss;  sie  bilden  ungeheure 
Massen  mit  senkrechten  Abstürzen  und  zersetzen  sich  äusserst 
leicht,  indem  sie  in  die  einzelnen  Krjslällchen  zerfallen.  Ihre 
Klüfte  und  Spalten  sind  wahre  Fundgruben  für  eine  Menge  ver- 
schiedener   Mineralien.       Durch    Ablagerung    von   Talk    oder 
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Grlimmer    erhalten    auch    die   Dolomite    häufig   ein   schieferiges 
Ansehen. 


11.    Gypsge^teine. 

Alabaster.    Anhydrit.     Gyps.    Der  schwefelsaure  Bjilk  §•  72. 
bildet  die  Hauptmasse  dieser  jGresteine. 

Dem  körnigen  Kalk  entspricht  der  Alabaster,  eine  meist, 
feinkörnige  Felsart,  die  kleine  rundliche  Körner  in  einer  homo- 
genen Masse  so  eingebacken  zeigt,  dass  sie  wellenförmig  durch- 
scheinend wird.  Die  Farbe  ist  meist  hell,  die  Weichheit  bedeu- 
tend, so  dass  er  sich  leicht  bearbeiten  lässt.  Beim  Ueberhand- 
nehmen  der  Verbindungsmasse  nimmt  der  Alabaster  leicht  eine 
blätterige  oder  schuppige  Beschaffenheit  an.  Er  geht  dann  in 
den  gewöhnlichen  Gyps  über,  der  gewöhnlich  mehr  oder  minder 
bedeutend  mit  Thon  oder  Mergel  gemischt  ist  und  oft  ein  voll- 
kommen  erdiges  oder  auch  faserigkrystallinisches  Aussehen 
erhält. 

Der  Anhydrit  oder  wasserfreie  schwefelsaure  Kalk  hat 
meist  ein  zuckerartiges  kömig  krystalliniscbes  Ansehen,  so  dass 
er  mit  kömigem  ICalk  verwechselt  werden  könnte',  wenn  er  mit 
Säuren  aufbrauste.  Er  ist  gewöhnlich  mit  Thon  gemenet,  häufig 
aber  auch  von  Steinsalz  durchdrungen  und  scheint  durch  Wasser- 
aufhahme  aus  der  Atmosphäre  allm'älig  in  Gyps  überzugehen. 
Dieser  ist  ein  weiches,  oft  amorphes,  oft  flaseriges  oder  krystal- 
liniscbes Gestein  von  meist  weisslicher  Farbe,  das  fast  immer  mit 
Salzthon  und  Steinsalz  vergesellschaftet  ist.    ^ 

12.    Steinsalz.  ^ 

Steinsalz.  Es  bildet  feine  bis  grobkörnige,  btiitterige  §.  73. 
oder  faserige  durchscheinende  Massen  von  metallischem  Atlas- 
glanze,  die  meistens  im  Inneren  von  eigenthümlichen  Thon-, 
Anhydrit-  und  Gypsmassen  abgelagert  sind.  Das  natürliche 
Steinsalz  ist  meistens  durch  verschiedene  andere  Salze,  worunter 
besonders  Gyps  und  Chlormagnesium ,  verunreinigt,  und  zeigt 
bläuliche,  grünliche^  röthliche  Farben.  Meist  findet  man  im  Inne- 
ren der  krystallinischen  Massen  kleine  mit  Wasser  und  Luft  an- 
gefüttte  Höhlungen. 
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18.    Eisenstein. 


§.  74.  ,  Spatheisen.  Magneteisen.  Bohnerz.  Eisenerze. 
Der  Spatheisenstein  (Braunkalk)  ist  meist  compact,  kömig, 
häufig  mit  Kalk,  Eaeselerde  und  anderen  Mineralien  verunrei- 
nigt. Er  findet  sich  meist  in  geschichteten  Nestern  und  Nieren 
(Eisennieren,  fer  en  rognon)  in  verschiedenen  Thonschiefer- 
massen  eingelagert,  selten  nur  in  Gestalt  für  sich  bestehender 
Hügel,  in  welch  letzterem  Falle  er  das  vortrefflichste  Stahlerz 
bildet. 

Das  Magneteisen  zeigt  sich  meist  als  dichte,  grob-  oder 
feinkörnige  Masse  von  dunkelbrauner  Farbe,  die  stark  magnetisch 
ist  und  in  Form  von  Bänken  und  platten  Gängen  in  Gneissen 
und  Glimmerschiefern  auftritt. 

Das  Bohnerz  (Raseneisenstein,  ^er  pisoUHque)  findet  sich  in 
bedeutenden,  aber  meist  unregelmässigen  Massen  innerhalb  ande- 
rer Formationen  und  ist  aus  mehr  oder  minder  kleineren  Körnern 
zusammengesetzt,  die  durch  ihre  concentrisch  schalige  Structur 
an  die  Oolithe  erinnern.  , 

Die  übrigen  Eisenerze,  wie«  die  Eisenkiese  (pyrite  de  fer),  der 
Eisenglanz,  Eisenglimmer,  Thoneisenstein  und  Blutstein  finden 
sich  nur  als  eingesprengte  Mineralien  oder  Einlagerungen  von 
geringerer  Bedeutung. 


14.    Fossile  Brennstoffe. 

§.  75.  Torf.    Braunkohle.     Steinkohle.     Anthracit.     Gra- 

phit. Die  verschiedenen  Torfarten  bilden  bräunliche  oder 
schwärzliche,  blätterige  oder  erdige  Massen,  die  durch  eine 
eigenthümliche  'Umwandlung  der  Pflanzensubstanz  entstehen,  mit 
Flamme  und  Hinterlassung  einer  leichten  eisenhaltigen  Asche 
brennen  und  bei  der  Destillation  Essigsäure,  brenzliches  Oel  und 
brennbare  Gase  liefern.  Ihre'  Fortbildung  findet  in  feuchten, 
morastigen  Gregenden  noch  immer,  besonders  durch  chemische 
Umwandlung  abgestorbener  Moose,  statt. 

In  den  Braunkohlen  ist  die  Veränderung  schon  weiter 
vorgeschritten.  Zuweilen  ist  die  ganze  Masse  erdig  geworden,  in 
anderen  Fällen   durch  Compression   blätterig.     Die  Braunkohle 
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brennt  mit  viel  Flamme,  russigem,  übebiechendem  Bauche  und  ist 
theilweise  aas  der  Umwandlung  alterer  Torflagervtheilweise  ans 
derjenigen  grösserer  Wälder  entstanden.  Bei  fortschreitender 
chemischer  Umbildung  geht  sie  in  die 

Steinkohle  (howlle)  über;  eine  sammtartig  schwarze,  zer- 
brechliche, schimmernde  Masse,  die  oft  eine  Art  Metallglanz  hat, 
eine  bedeufendere  speciäsche  Schwere  zeigt,  mit  Leichtigkeit 
brennt,  dabei  aufbläht  und  zusammenbackt,  starke  Flammen  wirft 
und  bei  der  Destillation  eine  gewisse  Quantität  Oelgas  entwickelt. 
Der  von  der  Destillation  bleibende,  mehr  rein  kohlenartige  Stoff 
wird  Coke  genannt.  Je  nach  dem  äusseren  Ansehen  und  dem 
Ökonomischen  Gebrauche  der  Flamme  und  der  Fähigkeit,  zusam- 
menzubacken, unterscheidet  man  besonders  fette  und  magere 
Kohlen,  von  denen  die  letzteren  sich  mehr  dem  Coke  nähern. 

Der  Anthracit  ist  eine  schwarze  Masse  von  Metallglanz, 
die  nur  schwierig  ohne  Flamme  und  Rauch,  aber  .mit  Entwicke- 
lung  von  ungemein  viel  Hitze  verbrennt  und  bei  der  Destillation 
kein  Gas  entwickelt.  Er  stellt  die  letzte  Stufe  der  Veränderung 
der  fossilen  Brennstoffe  dar.  Das  Wasserblei  (Graphit)  ist 
eine  eigenthümliche  Verbindung^ von  fast  reinem  Kohlenstoff  mit  . 
Eisen,  die  nicht  mehr  brennt. 


Klastische    Gesteine. 


15.    Sandsteine. 


Conglomerate.  Nagelflue.  Breccie.  Sandstein.  §•  76. 
Psammit.  Arkose.  Mollasse.  Macigno.  In  allen  diesen 
Gesteinen  sind  Kömer  oder  grössere  Steine,  welche  vorher  lose 
ezistirten  und  aus  der  Zertrümmerung  früher  fester  Massen  her- 
vorgegangen sind,  durch  eine  später  hinzukommende  Grund- 
masse, ein  Cement,  zu  einem  Ganzen  zusammengebacken.  In 
den  Conglomeraten  oder  Puddingen  findet  man  mehr  oder 
minder  grosse  Rollsteine,  welche  gewöhnlich  durch  eine  tkonige 
oder  thonig  kieselige  Masse  zdkmmengebacken  sind,  zuweilei^ 
«ach   entstehen  Conglomerate  dieser  Art  durch  das  Eindringet 

Vogt,  Grandriss  der  Geologie.  5 


1 


66  Gesteinslehi-c. 

feurig  flüssiger  Massen  in  zersprengte  Gesteinstrümmer.  In  den 
gewöhnlichen  Conglomeraten ,  welche  auf  nassem  Wege  gebildet 
sind,  wechselt  die  Grösse  der  eingeschlossenen  Fragmente  Tiel- 
fach,  von  Eopfgrösse  bis  zu  feinem  Eorne,  so  dass  durch  allmä- 
liges  Feinerwerden  derselben  derüebergang  zu  den  Sandsteinen 
hergestellt  wird. 

Die  Nagel fluen  (Gompholit)  unterscheiden  sich  von  den 
gcwöhi^lichen  Gonglomeraten  durch  die  kalkige  Bindemasse, 
.welche  mit  Säuren  aufbraust. 

Die  Breocien  {Breche)  enthalten  nicht  abgerundete,  sondern 
eckige  Fragmente,  meist  Versteinerungen,  Muschel-  oder  Knochen- 
stücke,  welche  durch  thoniges  oder  kalkiges  Bindemittel  zusam- 
mengehalten werden.  Man  unterscheidet  ebenso  wie  bei  den 
Conglomeraten  auch  Breccien,  die  auf  feuerflüssigem  Wege  ge- 
bildet worden  sind. 

'  Bei  den  eigentlichen  Sandsteinen,  die  ein  mehr  oder  min- 
der feines,  gewöhnlich  aus  Kieselerde  gebildetes  Korn  zeigen,  be- 
ruht der  Unterschied  von  losem  Sande  nur  auf  dem  mehr  oder 
minder  festen  kieseligen  oder  thonigen  Cement,  welches  die  ein- 
zelnen Körner  mit  einander  vereinigt;  je  mehr  das  Cement  mit 
Thon  gemengt  ist,  desto  leichter  verwittern  die  meist  durch  Eisen 
gefärbten  Sandsteine,  um  wieder  in  Sand  zu  zerfallen. 

Unter  dem  Namen  Psammit  unterscheidet  man  diejenigen 
meist  feinkörnigen  Sandsteine,  welche  durch  beigemengten  Glim- 
mer eine  mehr  schieferige  Structur  erhalten.  Der  Name  Arkose 
wurde  dagegen  besonders  für  grobkörnige  Sandsteine  angewendet, 
welche  aus  der  Zerstörung  und  Zusammenbackung  granitischer 
Massen  hervorgegangen  waren. 

Mollassen  nennt  man  die  kieseligen  Sandsteine,  deren  Mör-  . 
tel  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht.    Mit  dem  Namen  Macigno 
hat  man  häufig  eine  härtere  Abart  dieser  Mollassen  bezeichnet. 


16.    Thongesteine. 

§.  77.  Plastischer    Thon.      Walkererde.      Lehm.      Ocker. 

Der  plastische  Thon  (Pfeifenerde,  terre  glaise  ist  ein  inniges 
Gemenge  von  Kieselerde  und  Thonerde,  das  mit  Wasser  einen 
zähen  Teig  bildet,  sich  in  alle  Formen  bringen  lässt  und  im 
Feuer  hart  und  unbrauchbar  zu  fernerem  Anrühren  mit  Wasser 
wird.  Die  Farben  des  plastiscnen  Thones  sind  ausserordentlich 
verschieden,  je  nach  den  verschiedenen  Metallsalzen,  die  ihm  bei- 
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gemengt  sind;  ebenso  seine  Güte,  da  er  meist  Beimischungen  von 
Sand  oder  anderen  kömigen  Bestandtheilen  enthält,   die  ihm  zo-        * 
weilen  seine  seifige  Beschaffenheit  ganz  rauben. 

Durch  Beimischung  von  Magnesia  wird  der  plastische  Thon 
zur  Walkererde  {terre  afoulon),  die  mit  Wasser  einen  kurzen 
Teig  bildet  und  fette  Substanzen  begierig  einsaugt.  Der  gewöhn- 
liche Lehm  (limon)  enthält  meistens  noch  Kalk  und  Sand,  wo- 
durch er  weniger  fähig  wird,  mit  Wasser  einen  zähen  Teig  zu 
bilden.  Durch  Beimischung  von  Eisen oxyd  werden  die  verschiö- 
denen  Qckerarten  gebildet. 

Thonschiet'er.  Dachschiefer.  Wetzschiefer.  Grau-  §.  78. 
wacke.  Kohlenschiefer.  Brandschiefer.  Alaunschie- 
fer. Zeichnens43hiefer.  Kupferschiefer.  Kalkschie- 
fer. Die  Thonschiefer  sind  verhärtete  Thone  von  meist 
grauer  oder  bläulicher  Farbe  und  oft  ausgezeichnet  schieferiger 
Structur.  Die  feinen  aufgeschwemmten  Massen,  welche  als  Fluss- 
trübe in  den  Gewässern  mitgeftihrt  werden,  entsprechen  in  ihrer 
Zusammensetzung  den  gewöhnlichen  Thonschieiiern,  die  aus  dem 
Absatz  dieser  Trübe  theilweise  hervorgegangen  scheinen.  Alle 
diese  Schiefer  enthalten  eine  Menge  von  anderen  Mineralien, 
Quarz,  Glimmer,  Feldspath,  Talk,  Chiastolith,  Eisen,  bald  in 
höchst  feingeriebenen  Theilcheu,  bald  in  grösseren  Kryställchen 
eingesprengt. 

Die  Dachschiefer  {ardoises)  sind  harte  Thonschiefer  mit 
ausserordentlicher  Entwickelung  der  schieferigen  Structur,  so  dass 
ihre  Spaltbarkeit  nur  durch  die  Consistenz  der  Masse  be- 
schränkt ist.  ,. 

Die  Wetzschiefer  (coücule)  sind  meistens  dickschieferige 
Massen,  denen  ein  bedeutenderer  Kieselerdegehalt  eine  gewisse 
Rauhigkeit  ertheilt. 

Als  Grauwacken  bezeichnet  man  schieferige  Gesteine  von 
körniger  Structur  und  überwiegendem  Kieselgehalt,  deren  Kör- 
nung sich  den  Sandsteinen  annähert.  Meist  hat  die  Grauwacke 
eine  zellige  Structur,  die  von  der  allmäligen  "Auflösung  der  darin 
abgelagerten  kalkigen  Fossilien  herrührt. 

Als  besondere  Abarten  der  Schiefer  bezeichnet  man  noch:  die 
Kohlenschiefer  und  Brandschiefer,  in  welchen  die  Durch- 
dringung mit  bituminösen  und  kohlenartigen  Massen  oft  so  bedeu- 
tend ist,  dass  sie,  freilich  mit  Hinterlassung  von  bedeutenden 
Aschenmengen,  brennen;  die  Alaunschiefer,  welche  Schwefel- 
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eisen  und  bituminöse  Substanzen  enthalten,  die  bei  der  Zersetzung 
Alaun  erzeugen;  die  Zeichnen  schiefer,  weiche  Thonschiefer  von 
Kohle  durchdrungen;  die  Kupferschiefer,  sehr  bituminöse 
schwarze  Schiefer  mit  eingeschlossenen  Kupfererzen;  die  Kalk- 
schiefer  (caUchiste)^  aus  verhärteten,  schieferigen  Mergeln  gebil- 
det; —  alle  diese  verschiedenen  Gesteine  wechseln  je  nach  Zu- 
sammensetzung und  eingesprengten  Mineralien  ausserordentlich 
und  gehen  durch  Entwicklung  der  krystallinischen  Structur  allmälig 
in  die  krystallinischen  Schiefer  über. 
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Bchichten.      Schichtungsklüite.      Man   kann  unter  den  §.  79. 
Stücken,     welche    die    Erdrinde     zusammensetzen,     der    Form 
nach    besonders    folgende    verschiedene    Modifieationen     unter- 
scheiden. 

Als  Schichten  bezeichnet  man  grosse  tafelförmige  Stücke, 
die  in  ihrer  Flächenausdehnung  eine  gleichförmige  Zusammen- 
setzung und  so  ziemlich  dieselbe  Dicke  haben,  so  dass  sie  von 
parallelen  Flächen  eingeschlossen  sind.  Die  Absonderungsflächen 
der  einzelnen  Schichten  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der 
Schichtungsklüfte,  und  muss  sich  wohl  hüten,  dieselben  mit 
den  oft  vorkommenden  schieferigen  Blättertheilungen  zu  verwech- 
seln, die  entweder  den  Schichtungsklüften  parallel  gehen  oder 
dieselben  auch  in  verschiedenen  Winkeln  schneiden  können.  In 
neuerer  Zeit  hat  man  vorgeschlagen  die  obere  Fläche  einer  je- 
den Schicht  Epiclive,  die  untere  dagegen  Hypoclive  zu  nen- 
nen. Da  jede  unterliegende  Schicht  vor  der  unmittelbar  darauf 
liegenden  abgesetzt  worden  sein  muss,  so  zeigt  auch  natürlich 
die  Hypoclive  der  aufliegenden  Schicht  das  Relief  der  Epiclive 
der  unterliegenden  Schicht  im  Abguss. 

Schieferung.  Die  Schieferung  {clioage)  selbst  ist  eine  §.  80. 
Erscheinung,  welche  offenbar  erst  nach  dem  Absätze  der 
geschichteten  Gresteine  sich  ausgebildet  hat,  nicht  während  des 
Absatzes,  wie  die  Schichtungsklüfte.  Sie  ist  vollkommen  unab- 
hängig von  der  Schichtung  imd  durchkreuzt  dieselbe  in  den 
mannigfaltigsten  Richtungen,  wird  auch  nicht  selten  nur  in  ein-  - 
zelnen  Theilen  und  Schichten  eines  Massivs  bemerkt,  während 
sie  in  anderen  Schichten   fehlt.      So   ist  in   dem    beifolgenden 
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Durchschaitt«,     Fig.  21,     der    Suhielerlbon   bb     aMet    auf    die 
jf.      „,  Schichtfläche     geschie- 

fert,  wNhrend  die  zwi- 
scbeuliegenden     Sand- 
^       fteinachichien  aa  voll- 
kommen anberührt  sind, 
j  In   gebogenen    Schich- 

'        tenmassen  laufen  häufig 
die  Schieferungsspalten 
durchana   parallel  unter 
*  sich  über  weiteStrecken. 

so   dass,   wie    in    dem 
beigefügten  Durchschnitte,  Fig.  22,  die  ScbieferungEapalten  bald, 
Fig.  22. 


Fig.  23. 


wie  bei  a,  die  SchichtflSchen  unter  reuhleiii  Winkel  durchsclineiden, 
bald,  wie  bei  h,  ihnen  parallel  laufen.  Haulig  scheint  die  Schie- 
ferung ¥on  dem  Korne  des  Gesteins  und  dem  luthr  oder  minder 
wncben  Zustande  der  Massen  abzulüngen,  so  dass  zwischen 
Thonschiefern  ängnlagcrte  Quarsite 
z.  B.  iiiuht  geschiel'ert  erseheinen,  oder 
aui;h  die  Schielerung  in  einzelnen  auf 
einander  liegenden  Schichten  verschieden 
erecheint. 

Dasa  die  Suhieferung  groascntheils 
aus  Seilfndruck  abgeleitet  werden  musa, 
scheint  aus  dem  Umstände  hervorzu- 
gehen, dasB  die  in  den  geschieferten 
Gesteinen  vorkommL>nden  Versteinerun- 
gen meist  in  der  RIchtting  der  Schiefe- 
rungsebenen zusammengedrückt  und 
öo-apAflmmutipi(»iu  «uB  don  gieiQjjagm  verschoben  ersijieinen,  wie 
die  Fig.  23  abgebildete  Stropliomena 
expansa,  welche  auf  Schioferplatten  ans 
Wales  die  in  Fig.  24  dargestellten  Verschiehnngen  und  Verzer- 
rungen erlitten  hat,  wobei,  wie  man  sieht,  die  Krall  iu  der  RJch- 
tnng  von  a  nauh  h  gewirkt   bat,  so  dass  die  in   verschiedener 


Speoielle  Geologiu.    Allgemeines. 
Weise  gtJugerten  Schalen  aach  in  sehr  verschiedener  Wci 
■nderl  und  Tenogen  worden  sind. 
Fig.  24: 


BchleCnpUtt«  mll  verdibcktcu  und  veiierilFii  StioptioiiiencD. 

Untersucht  man  diese  Veränderungen  genauer,  so  findet  man, 
doFB  die  Versteinerungen  senkrecht  auf  die  Schieferungsebene  zu- 
sammengedruckt,  dagegen  nach  der  Richtung  des  EinfiJlena  der 
ScbJeferungsebenen  (a  .b  in  der  obigen  Figur)  verengert  und 
ausgezogen  sind,  welches  auch  ihre  Lage  gewesen  sei. 

Sehr  wohl  zu  unterscheiden  von  der  Sohieferung  ist  die  Zer- 
klüftung, die  nicht  nur  in  geschichteten,  sondern  auch  in  massigen 
Gesteinen  auftritt  und  theils  eine  Folge  der  Aggregation  der 
einzelnen  Theilcben,  theila  der  Abkühlung,  theils  endlich  nachfol- 
gender Erschütteningen  und  Hebungen  sein  kann.  Man  hat  diese 
KlüAungsspalteu ,  welche  meist^in  den  einzelnen  Gebirgsmassen 
äne  coDstante  Achtung  zeigen,  Diacliven  genannt. 

Mächtigkeit  der  Bchiohteii.  Auekeilen  derselbeii.  g.  f 
Abaetaen  derselben.  Schieb tenköpf 6.  Die  Mächtigkeit 
dner  Schicht  wird  durch  eine  Linie  bestimmt,  welche  senk- 
recht von  einer  SchichlflSche  zur  anderen  geht.  Sie  ist  nach  Art 
und  Weise  der  Bildung  ausserordentlich  verschieden,  indem 
Schichten  vorkommen,  die  bei  gleichförmiger  Stnictur  eine  Mäch- 
tigkeit von  100  Fuss  erreichen,  «Ührend  andere  den  feinsten 
Schiefem  an  Dünne  naUe  kommen. 

Meist  laulen  die  Schichtfl'acben  parallel,  so  dass  die  Schicht 
öne  überall  gleiche  Mächtigkeit  besitzt,  znweilen  aber  verdümit 
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sie  sieh  naub  der  Grense  ihrer  FläcbeDaaaöehnaiig  hin,  wu  man 
das  AuBkeileo  oeiiut'  In  anderen  EÜUen  kommt  es  vor,  das« 
die  Dicke  der  Schiebt  mehrfach  abnimmt  and  anschwillt,  ^e  nach- 
dem die  Bedingungen  ihrer  Bildung  mit  grösserer  lotensitäl  an 
änzelnen  Orten  einwirkten.  Man  sagt  von  den  Schichten,  dais 
sie  abseteen,  wenn  sie  mit  wenig  veränderter  Mächtigkeit  plöts- 
Kch  aufhören,  indem  sie  entweder  an  andere  Gesteine  anstOBsen 
oder  quer  durchrissen  sind.  Die  an  solchen  Bruchstellen  hervor- 
stehenden  Bissäächen  nennt  man  die  Scbicbtenköpl'e. 

Fig.  25. 


g.  82.  Uraprönglloli«  BUdtine  der  Schichten,     Beweise  für 

urapr&aglicbe  Horlzontalität.  KollsteLoe.  Iiog«  der 
Versteinerluisen.     Die    meisten    Schichten    haben   sich   in    ur- 

sprünglich  horizontaler  Lagerung  gebildet;  alle  sind  durch  Ab- 
satz niechani Bisher  oder  chemiBcher  Art  ann  dem  Wasser  ent- 
standen und  es  läast  sich  schon  aus  dieser  Art  der  Bildung  ent- 
nehmen, dasB  ihre  OberBüchen  mehr  oder  minder  horizontal  ge- 
wesen sein  müssen.  Nur  bei  soluben  Schichten,  welche  sich  in 
lebhaft  strömendem  mid  wenig  tiefem  Wasser  aus  gröberem  Ma- 
terial gebildet  haben ,  findet  ichon  im  Beginn  ein  verworrener 
Absatz  statt,  der  öfters  von  der  borizontalen  Linie  abweicht, 
während  bei  allen  Meeresschichten ,  die  weitaus  die  grössere 
Masse  bilden,  die  ursprüngliche  Ilarizontalität  eine  Bedingung 
ihrer  Entstehung  ist. 

Die  Beweise   für   diese   tu'Sprüngliche  Horiiontalifiit  ergeben 
■ich  aus  rielbchen  Erscheinungen.    Puddinge  und  Conglomerate,  die 
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kopfgrosBe    RolUteine    enthalten,     sind    oft    so    stärk    geneigt, 
Fig.  2S,  dsEs  die  Zorückhaltang  aolcher  Steine  beim  Absätze  in 


scblammigeD  Massen  anf  so  geneigten  Flachen  eine  Unmöglich- 
keit wäre,  nnd  zudem  liegen  diese  Steine  8tcta  so,  dasB  ihre  platte 
Seite  der  Scbichtfläcbe  entspricht,  wie  diese  auch  gehoben  sein 
mag,  Fig.  27  u.  2S. 

Die  fossilen  Körper,  die  man  in  den  Schiihten  eingeschlossen 
findet,  liefern  ähnliche  Beweise.  Muscheln  stecken  eo  in  den 
Schichten,  wie  sie  wahrend  des  LcbcnE  in  Schlamm  und  Sand  sidi 
einbohren;  ihr  Hinlertheil  ist  nach  oben  gerichtet  und  ihre  Län- 
gendimenBioD  steht  senkrecht  auf  der  Scbichtfläche,  Fig.  29. 
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Schnecken  und  Kopffüsslerschalen ,  welche  auf  der  Wasser- 
fläche schwammen  und  nach  dem  Tode  aufgelagert  wurden,  liegen 
so,  dass  ihre  breite  Seite  der  Schichtfläche  zugekehrt  ist. 

Fig.  80. 


V 

Lagerung  tödter  Muscheln  auf  dem  Meeresgründe. 


Bäume  und  deren  Wurzeln  stehen  in  der  Weise,  wie  sie  ge- 
wachsen sind,  so  dass  die  Stämme  senkrecht  auf  den  Schichi- 
flächen  aufstehen. 

Fig.  31. 


a  Stehende  StAmme.     b  Liegende  BaumsUmme.    e  Hörner  von  Thieren.     d  Der 
alte  Boden,    e  Die  Schichten ,  auf  denen  er  ruht    /  Neugebildete  Schichten. 

§,  83.  Abweichungen   von    der   ursprünglichen   Horizon- 

talität.  Bestimmung  derselben.  Streichen.  Fallen. 
Die  Abweichungen  der  Schichten  von  der  horizontalen  Lagerung 
müssen  demnach  nothwendig  späteren  Einflüssen  zugeschoben 
werden.  Zur  Bestimmung  der  Lagerung  bedarf  es  zweier  Linien, 
die  der  Geologe  mittelst  des  Handcompasses  und  des  daran  an- 
gebrachten Bleilothes  bestimmt.  Das  Streichen  der  Schicht 
wird  in  Graden  nach  der  Abweichung  von  der  Nordsüdlinie  an- 
gegeben.   Es  bezeichnet   die  in   der  Schichtungsfläche  gelegene 
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HorizontallUiie;   das  Fallen  der  Scbicht  bezeichneC  don  Wiokel, 
welchen  die  Schichtlliicbe  mit  dem  HorizoDte  macbl. 


In  dem  b«gegebenen  Plane  sei  aa  ein  krystalliniscfaer  Kern, 
b  die  auf  ibm  aufnihenden  SchichteD , '  so  würde  die  Linie  c  d  die 
Strcichungslinie,  die  Linie  ^  die  Fallliaie  bezeicbneo. 

AbweicheDde  Schichtnngen.  Antiklinale  Scbich-  s 
tung.  Synklinale  Scbichtnng.  Antiklinale  nnd  Syn- 
klinale Linie.  DLscordantc  Schichtung.  Unter  dem  Na- 
men der  abweicbeoden  Schichtung  begreift  man  alle  diejenigen 
Falle,  wo  zwei  in  Berührung  befindliche  Schichten  nicht  dieselbe 
Lagemngsebene  besitzen.  Unter  den  am  häufigsten  vorkommen- 
den Fällen  imtcrscheidet  man  namentlich  folgende: 

1)  Die  antiklinale  Lagerung.  Zwei Schichtentheile  fallen 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  von  einander  weg,  so  dass 
dachförmige,  haubenfonnige  oder  sattelförmige  Gestalten  gebildet 
werden,  Fig.  33. 

Fig.  88.  • 


durcbtcbniU  de»  T; 
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Meist  rührt  iliese  Laeerutip  davon  her,  ilaaa  eine  hebende 
Kraft  mitten  aul'  die  Schiihti-ii  Bevfirkt  und  eine  Wölbung  hervor- 
gebracht bat,  wobei  oft  die  Schichten  bis  auf  ebe  gevisse  'fiele 
durchbrochen  Etnd. 

2)  Die  Synklinale  Lagerung.  Die  Schiuhten  lallen  gegen 
einen  bestimmlen  Mittelpunkt  ein  nnd  bilden  bei  schwächerer  Nei>- 
gung  Mulden,  bei  stärkerer  Piicher. 

Gewöhnlich  beziehen  sich  beide  Lagerungen  nii.bt  aut  einen 
bestimmten  Mittdpunkt,  sondern  auf  eine  mehr  oder  minder  lange 
Linie,  welche  man  dann  mit  dem  Namen  der  antiklinali.n  oder 
Synklinalen  Linie  bezeichnet  Ks  bilden  diese  Linien  begreiBicber- 
weise  in  dem  einen  Falle  meist  Gebirgsrücken,  in  dem  anderen 
Thäler;  doch  wechselt  dies  VorbSltniss  auch  je  n^ch  dem  Brm,he, 
der  bei  solchen  Schithtveränderungcn  oft  eintritt  So  zeigen 
sich  in  dem  beigefügten  Durchschnitte  eines  Thedea  de*"  schwei- 
zerischen Jura,  Fig.  34,  mehreWellcnbiegangenderSiJiiüitena&id, 
Fig.  34. 


d«n  durch  die  antiklinalen  Linien  dieser  Wellenbiegungen,  welche 
Fig.  86.  Fig.  86. 
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die  Schichten  nicht  zeTriasen  habeo,  zwei  lange  Bergriickon  ge- 
bildet; bfiCaber  Eind  die  oberen Schicbtea  gerissen  und  dadurch 
ein  AnfreisauDgathal  entetaDdcD,  dessen  Querscbnitt  durch  Fig.  3bi 
s^  Ginindplao  dagegen  durch  Fig.  3G  gegeben  wird.  Die  anti- 
Uinale  Linie  wird  hier  in  der  Mitte  des  Thaies  durch  die  unge- 
brocheae-Schicbt  c  iu  der  Richtung  D  E  gebildet,  zu  deren  beiden 
Seiten  die  Schichten  b  und  a  mit  ihren  zerrissenen  Sehichten- 
kÖpfen  zu  Tage  gehen.  ' 

3)  Discordante    Lagerung.      Zwei  Schvchtensysteme  zei- 
.  geo    verschiedene   FalUinien,    woraus   hervorgeht,   dass    die    t^e 
Bchon  in  ihrer   Lagerung  verändert  worden  sein  musBte,   ehe  die 
andere  sich  absetzt«,  Fig.  37. 

Ffg.  87. 


Die  Schichten  b,  wdche  auf  dem  ungeachicbteten  Kerne  c  auf- 
lägern, muasten  noihwendig  schon  gehoben  sein,  als  die  in  dls- 
vordanier  Lagerung  befindlichen  Schichten  a  sich  absetzten.  Die 
Schlüsae,  welche  sich  aus  solchen  discordanten  Lagerungen  ent- 
jjehmen  lassen,  liefern  die  sichersten  Thatsachen  zur  Bestimmung 
der  Epochen,  in  welchen  die  Scbichtangaatömngen  stattfanden. 
So  ist  es  z.  B.  klar,  dasa  in  .dem  beigefügten  Durchschnitte  von 
Siccar  Point  die  siluriachen  Schichten  a,  Fig.  38,  gebogen  und 
Fig.  88. 
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aul'  ihrer  Oberfläche  abgetragen  Bein  uiusaten,  bevor  sich  die  iu 
discordanter  Schichlung  darüber  liegeodcn  Sandel^ine  d  des  du- 
voniEchen  Syetemes  abgelagert  hatten  and  dass  diese  wieder 
durch  eine  nachträgliche  Ursache  aas  ihrer  lusprüngUcb  borizoD- 
lalen  Lagerung  gebracht  worden  sind. 

i.  Orange/   Ginge    nennt   man  Spalten,   welche  durch   l'remd- 

artige  Gesteine  ausgeluUt  worden  sind.-  Häufig  strahlen  die- 
selben du  ruh  Adern  nach  ver8<;hiedeneu  Richtungen  aus  und 
verlieren  sich  oH  durch  S 


Fig.  89.  und   Verzweigung  in  aogenanute 

,  Ausläuler.     Zuweilen  kreuzen  sich 

'  Gänge  in  verschiedenen  Itichtun- 

gen,    Fig.  39.     Die  Ausfüllung 

dieser  Gäage  ist  bald  von  oben 

'  her  durch  Sickorwasser,  bald  von 

unt«n   her   durch  Injection  feuer* 

flüssiger  Massen  erlblgt.    DieBe- 

^  Stimmung    ihrer    Lagerung    ge- 

>.  echieht  ganz  auf  dieselbe  Weise 

wie  bei  den  Schichten,  ist  aber 

besonders  aus  dem  Grunde  wich- 

h.         ~        *'S<   "^'^   i"  diesen  Gängen  sich 

meistens  die  Erze  finden,  welche 

bei    dem    Bergban    ausgebeutet 

acUicfcraiiaso  vgii  Wbe»i  Alfred  bei   werden,   SO  dasB  man  dieser  Be- 

Cwiueas.  Der  i'orphyrgKng  a6  tai   Btimmung  nach  die  unterirdische 

cBu»  cd  iintchtreujt   d«  iwiichcu    Fortsetzung  der  Gänge  aubuchen 

</  bcsonden  r^cb  iBt.  kann./  '     r    ,  i 

Verwerfungen.  Ausser  den  kleineren  Spalten,  die  in  fast 
allen  Suhichten  durch  das  Eintrocknen  der  ursprünglich  in 
weichem,  mit  Wasser  gesättigtem  Zustande  der  abgelagerten  Hasse 
entstehen,  finden  sich  fast  überall,  wo  die  Schichten  durch  spätere 
Einwirkung  von  bebenden  pder  senkenden  Krallen  aus  ihrer  ur- 
sprünglich horizontalen  Lage  gebracht  wurden,  gröesere  Spalten, 
die  ofl  bis  auf  bedeutende  Tieltn  ganze  Sc hichtunge Systeme 
durchsetzen,  sich  in  bestimmten  Richtungen,  oft  geradlinig,  über 
mcilenweite  Erstreckungen  fortsetzen  und  häufig  auch  von  Niveau- 
änderungen auf  beiden  Seiten  begleitet  sind.  Spalten  v.dieser 
Art  nennt  man  Verwerfungen  (/oiüe»).  Zuweilen  hat  die 
Verwerfung    nar   in   senkrechter   Richtung  gewirkt,    so  dass  die 
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Schichten  aaf  beiden  Seiten  dieselbe  Neigung  bewahrt  haben,  Fig.  40 ; 

Fig.  40. 


Die  zwischen  der  senkrechten  Verwerfung  A  B  and  der  schiefen  Verwerfung  CD 

eingeschlossene  Masse  ist  gehoben  worden^ 

in  anderen  Fällen  ist  auch  die  Keigung  a\if  beiden  Seiten  der  Ver- 
werfong  verändäi;  worden,  Fig.  41;   oft  sind  sogar  die  Verwer- 

Fig.  41. 


Die  eioAnd^r  entsprechenden  Schichten  abed  äind  Mif  der  rechten  Seite  der 
. '  Verwerfung  JTl&teiler  adEgerichtet  wordenr 

r 

fangen  so  bedeutend,  dass  ganz  verschiedene  Schichtenformationen 
durch  die  Verwerfung  mit  einander  in  Berührung  gebracht  wor- 
den sind. 

Fig.   42. 


Durchschnitt  bei  Newgate  Sands.  Die  Kohlonsctiichten  bb  sind  durch  die  Ver- 
werfung /h  in  Berflhrung  thit  den  Schichten  a  a  gebracht  worden,  welche  der 
untersten  silnrischen  Reihe  angehören  und  an  der  Verwerfung  absetzen.  Ein 
bei  c  befindlicher  Gang   hat  diese  sUurlschen  Schichten  in  ihrer  Lagerung 

nicht  gestört 


> 
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§.  87.  Unregelmässige    Massen.      Gang    der    Betrachtung. 

Unregel  massige  Massen  endlich  werden  namentlif;h  nur 
^  von  solchen  Gesteinen  gebildet,  die  nicht  aus  dem  "Wasser  ab- 
gesetzt wurden.  Sie  sind  gewöhnlich  nur  durch  Zersprengung 
der  aui'liegcnden  Schichten  an  das  Tageslicht  gekommen  und  haben 
öfters  eine  bedeutende  Einwirkung  auf  diese  Schichten  geäussert, 
so  dass  von  ihnen  besondere  Gänge  und  Verwerfungen  ausgehen. 
Aus  dieser  Aufzählung  der  verschiedenen  Elemente,  mit  wel- 
chen die  Geognosie  sich  zu  bjBschättigen  hat,  geht  schon  an  und 
für  sich  die  naturgemässe  Eintheilung  ihres  Studiums  hervor. 
Wir  betrachten  zuerst  die  geschichteten  Gesteine  nach  der  Reihen- 
folge ihrer  Aufeinanderlagerung  an  den  verschiedenen  Stellen  des 
Erdkörpers,  mit  besonderer  Berücksichtigung  Deutschlands  und 
Europas;  dann  die  ungeschichteten  Felsartcn,  ihre  Entstehung, 
ihr  Erscheinen  an  der  Oberfläche  zu  verschiedenen  Epochen,  und 
endlich  die  Wechselwirkung  dieser  beiden  Elemente  auf  einander. 


Diß   geschichteten  Gesteine. 

§.  88.  Schichtengruppen.      System.       Formation.       Ter- 

rain. Man  hat  die  Schichten,  welche  die  feste  Erdrinde  zu- 
sammensetzen, in  verschiedene  Gruppen  zerlegt,  die  eine  gewisse 
Gleichmässigkeit  in  ihren  versteinerten  Einschlüssen,  in  den  Be- 
dingungen ihrer  Bildung  «und  in  ihrem  ganzen  Verhalten  erkennen 
lassen.  Man  belegt  jetzt  meistens  die  grösseren  Gruppen,  welche 
man  auf  diese  Weise  unterschieden  hat  und  die  oll  eine  ganze 
Reihe  der  verschiedenartigsten  Gebilde  begreifen,  mit  dem  Namen 
eines  Systemes,  wie  z.  B.  devonisches  System,  permisches 
System  u.  s.  w.  Unter  dem  Ausdrucke  Formation  begreift  man 
schon  engere  Grenzen,  aber  stets  eine  Reihenfolge  von  geschich- 
teten oder  ungeschichteten  Gesteinen,  welche  derselben  Epoche 
gemeinsamen  Ursprunges  angehören,  viele  gemeinschaltiiche 
Charaktere  bieten,  so  dass  man  sie  auf  den  Karten  und  Plänen 
durch  besondere  Farben  oder  Zeichen  unterscheiden  kann.  Den 
Ausdruck  Terrain,  welchen  man  früher  als  synonym  mit  Forma- 
tion gebrauchte,  beschränkt  man  jetzt  wesentlich  auf  solche  Ge- 
bilde, welche  Gleichheit  der  Structur  und  Zusammensetzimg  dar- 
bieten, z.  B.  granitisches  Terrain  u.  s.  w. 
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I.    Paläozoische  Gebilde  (Groupe  paleozoique).  §,  89 

1.  Silurisches  System       (Untere  Grauwacke,  *5yÄ<^mc«7«rten, 

Terrain  ardoisier^  Süurian  system^ 
Terrain  de  transition  inferieur). 

2.  Devonisches  System     (Jüngere    Grauwacke,     Vieux   gres 

rouge^  Systeme  devonien,  Terrain 
anüvraxißre^  Old-red  safidstone, 
Devonian  System), 

3.  Steinkohlensystem        (SysteTnehouiller^Carhomferousgroup^ 

Carhonjferien). 

4.  Permisches  System      {Systeme  permien^    Systeme  pen^en^ 

P«rwitan«y»<ewi,Zechstein-Gnippe, 
Magnesian     limestone,       Todtlie-    > 
gendes). 

1.    Silurisches  System. 

Allgemeines.  Die  Schichtenreihen,  welche  dieses  System  §.  90. 
zusammensetzen ,  wurden  zuerst  in  England  unterschieden, 
später  aber  fast  in  allen  Ländern  nachgewiesen,  in  welchen  man 
eine  Reihe  von  Gebilden  schon  seit  längerer  Zeit  kannte,  die 
man  mit  dem  Namen  Uebergangsgebilde  bezeichnete,  um 
hierdurch  anzuzeigen",  dass  sie  zwischen  den  geschichteten  Ge- 
steinen und  den  ungeschichteten  gewissermaassen  einen  Ueber- 
gang  bildeten.  Im  Al^emeinen  bestehen  die  Schichten  des  siluri- 
schen Systemes  aus  schieferigen  Massen,  Thonschiefer,  Kiesel- 
schiefer und  Grauwacke  mit  Einlagerungen  von  krystallinischen 
Schiefern,  Sandsteinen  und  Kalken  aller  Art.  Sie  enthalten  eine 
höchst  eigenthümliche  Fauna,  die  den  ersten  Belebungszeiten  der 
Erde  angehört,  und  sind  hauptsächlich  in  dem  Norden  Europas 
und  Nordamerikas  entwickelt. 

In  Nordamerika.    Untersilurisches  System.    Ober.  §.  91, 
silurisches    System.     In   Nordamerika   ist   das    System   am 
ToUständigBten   entwickelt,   und   man  kann  hier  wie  überall  fast 
zwei   besondere  Gruppen,   das  untersilurische  und  obersilurische 
System,  unterscheiden. 

Das  untersilurische  Systembeginnt  an  der  Ausmündung 

des  Lorenzstromes  in  Canada,   streicht   an   dessen  beiden  Ufern 

zwischen  Granit  eingeklemmt  nach  Süden,  umgiebt  den  Ontariosee 

fast  in  seiner  ganzen  Ausdehnung,  und   streicht  dann  längs  de» 

Vogt,  Grandriss  der  Geologie.  9 
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Westrandes  der  Alleghanies,  in  Form  eines  langen  Bandes,  bis 
südlich  nach  Georgia  und  Alabama,  wo  es  dann  vom  obersiluri- 
schen  Systeme  bedeckt  wird.  Nach  Westen  hin  kennt  man  es 
in  bedeutender  Ausdehnung  vom  Missouri  bis  zum  Michigansee 
längs  des  Wiskonsinflusses,  und  in  der  Mitte  der  Union  in  Ge* 
stalt  zweier  breiter  Inseln ,  auf  welchen  Cincinnati  und  Nashvilie 
gebaut  sind. 

Das.  ober  silurische  System  zeigt  eine  weit  bedeuten- 
dere Erstreckung;  an  dem  Ontariosee  anfangend «  folgt  es  nach 
Osten  hin  dem  Laufe  des  Hudson,  und  läuft  dann  an  dem  "West- 
rande  der  Alleghanies  ebenfalls  in  Gestalt  eines  schmalen  Bandes, 
mehre  Ausläufer  sendend  und  unmittelbar  auf  dem  untersilurischen 
Systeme  aufruhend ,  bis  zur  Südspitze  des  Gebirges  fort,  dessen 
Granitkern  es  hakenförmig  umgiebt.  Auf  der  anderen  Seite  des 
Apalachischen  Kohlenfeldes  beginnt  es  am  Ontariosee,  bildet  das 
Land  zwischen  dem  Erie-,  Ontario-,  Huronen-  und  Michigansee 
und  setzt  sich  nun  in  breiter  Ausdehnung  von  Nord  nach  Süd 
fort,  um  mit  dem  Lande,  welches  längs  der  Alleghanies  himieht, 
sich  im  Süden  zu  vereinigen.  Im  Laufe  dieser  Krstreckung  wird 
es  von  den  erwähnten  untersilurischen  Erhebungen  von  Cincinnati 
und  Nashvilie  durchbrochen,  von  welchen  seine  Schichten  man- 
telartig nach  allen  Seiten  abfallen  und  in  einer  kurzen  Er- 
streckung von  dem  devonischen  Systeme  überdeckt.  Weiter  nach 
Westen  hin  sind  seine  Grenzen  noch  nicht  festgestellt,  reichen 
aber  bis  in  die  Nähe  des  oberen  Sees  und  über  den  Lauf  des 
Mississippi  hinaus.  Das  obersilurische  System  bildet  wesentlich 
die  Mulden,  innerhalb  welchen  die  ungeheuren  Kohlenlelder 
Nordamerikas  mit  ihrem  Kranze  devonischer  Schichten  abgela- 
gert sind. 

Fig.  43. 


§.  92. 


Idealer  Durchschnitt  des  untersilurischen  Systemes  in  Nordamerika.  1  Qraiiit 
und  Gueiss.  2  Azoisches  (Takonisches)  System.  3  Potsdamsandsteiu.  4  Kiesel- 
kalk.  5  Ghazy-Kalk.  6  Birds-eye-Kalk.  7  Black-river-Kalk.  8  Treutonkalk. 
9  Uticaschiefer.    10  Hudsongruppe.    11  Obersilurischea  ^ystem. 

Zusammensetzung.  Azoische  Schichten.  Ta- 
konisches  System.  UntersUurische  Schichten«  'Prim*- 
ordialschichten,      Potsdamsandsteiu.     Kalksandstein 
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Chazy-Kalk;  Birds -eye -Kalk; Black-river-Kalk.  Tren- 

tonkalk.  Uticaschiefer.  Hudsonschierer.  In  Ober-Ca- 
nada  hat  man  namentlich  längs  des  Süduiers  des  oberen  Sees  Quar- 
zite,  verglaste  Sandsteine  und  Conglomerate,  seidengl'änzende  Schie- 
fer mit  Zwischenlagerungen  von  Kalk  gefunden,  die  keine  Versteine- 
rungen enthalten,  und  die  man  als  azoische  Gebilde  oder  t  ak  o  n  i - 
schesSystem  bezeichnete.  Hierauf  ruhen  in  Wisconsin,  Jowa  und 
Minnesota  meist  glimmerreiche  Sandsteine,  in  welchen  bis  jetzt 
nur  wenige,  aber  auch  sehr  ausgezeichnete  Versteinerungen  aus 
denjenigen  Trilobitengattungen  gefunden  wurden,  welc!ie  in  allen 
übr^en  Ländern  die  untersten  Schichten  der  Primordialfauna 
.bezeichnen,  und  wohin  namentlich  die  Gattungen  Conocephaiües 
und  Paradoxides  gehören.  Ueber  diesen  Frimordialschichten  fol- 
gen harte  feinkörnige  Sandsteine,  die  Potsdamsandsteine  (3), 
die  hauptsächlich  durch  eine  kleine  Entenmuschel  (lAngnla  prima) 
charakterisirt  sind.  Ueber  diesen  Sandsteinen  liegt  der  Kalksand- 
stein (Ca/ct/^rou«  sandrocJc)  (4),  unreine  dolomitische  Kalksteine, 
die  viel  Thon,  Kiesel  und  Quarzdrusen  und  Schneckenschalen 
{Madureä)  enthalten.  Hierauf  folgen  reine  wohlgeschichtete  blaue 
undgraueKalke,Chazy-Kalk(5),Birds-Eye-KalkC6),Black- 
ßiver-Kalk  (7),  die  viele  Meerespflanzen  und  die  ersten  Trilobiten 
der  zweiten  Fauna  enthalten.  Dann  finden  sich,  namentlich  um 
Cincinnati,  Nashville,  Kingston  und  Treuton  entwickelt,  ausseror- 
dentlich versteinerungsreiche  schwarze  dolomitische,  oft  bituminöse 
Kalke,  die. man  als  Treu  tonkalke  (8)  bezeichnet  hat.  Diese 
JKalke  gehen  in  schwarze  Schiefer,  die  nur  wenige  Graptolithen 
enthalten,  die  Uticaschiefer  (9),  und  weiter  nach  oben  in  die 
mächtigen  Schichten  der  Hudson gruppe  über  (10),  die  nament- 
lich im  Umkreise  des  Ontario  und  längs  des  Laufes  desHudson- 
und  des  Lorenzstromes  entwickelt  ist,  aus  abwechselnden  Schichten 
von  Grauwacke,  hellgrüneu  Schiefem  und  eingelagerten  Kalken 
besteht,  und  namentlich  in  ihren  oberen  Schichten  sehr  reich  an 
Graptolithen  ist. 

OberBiluri8c)ie8  System.  (Fig.  44  a.  f.  S.)  Oneida-Sand-  §.  93. 
stein.  Medina-Sandstein.  Clintongruppe.  Niagaragrup- 
pe. OnondagagrUppe.  Fentamerenkalk.  Das  obersilurische 
System  beginnt  mit  den  grauen  Sandsteinen  und  denConglome- 
raten  von  On ei  da,  zwei  versteinerungsleeren  Trümmergesteinen, 
und  setzt  sich  nach  oben  in  rothe  thonige  Sandsteine,  Mediitasandr 
steine  (1)  fort,  welche  ziemlich  viele  Salzquellen  enthalten.  Hierauf 
folgt  die  Schichtengruppe  von  Clinton  (2),  rothe  Sandsteine,  grüne 
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,  j  Schiefer  mit  zwischenlagernden  Kal- 

■     1  %  ken,  ziemlich  reich  an  Vereteinerun- 

S  'S  u  g^^i  dann  die  Niagaragruppe  nn- 

*  i  n  ten  aus  verwitterbaren  thonigenSchie- 
^2  S  fern  (3),  oben  aus  feslcn  dichten 
t  §~  Kalksteinen  (4)  gebildet,  über  welche 

q  jj  der  Niagara  hinabstürzt,   und  durch 

X  °  I  reiche  Bntwickelung  aller  Arten  von 

f  a  I  Versteinerungen,  besonders  auch  TOii 

*^=  Korallen,    auageieichnet.      Auf  dem 

■B  * "  Niagarakalke     lagern     Schieferthone 

=  "  ^  und'  Mergel  mit  Bänken  und  Stocken 

J  s  5  von  Gyps   und  reichen  Salzquelleo, 

^f  £  die   Onondaga-Salzgruppe   (5),, 

s  ij  g  auf  welche  ein  Horizont  von  nohlge-  - 

^  ^  '%  schichteten ,    meist   schieferigen  Ral- 

%  4^  ken  folgt,  die  man  zwar  in  veischie- 

u  &  ,  dene  untergeordnete  Bänke,  wie  hy- 

okI  drauLiacherKalk  (JfaWr/tme),  unterer. 

•  S~  Pcutamereukalk,Delthjrrisschiefernnd 
%'Za  oberer  Pentamerenkalk ,  zerlegt  hat, 
II  1  die  man  aber  füglich  im  Ganzen  mit 
e|  =  dem  Namen  des  Pentamcrenkal- 
"^  j,  o  kes  (C)  bezeichnen  kann,  indem  ver- 
J  S  "  schiedene  Arten  der  Gattung  Pentame- 
Ji  3  3  rus  für  einzelne  dieser  Schichtengnip- 
"  5  f  pen  charakteristisch  sind. 

^^z  In  BoBBland.    Erstreckung. 

rol"  Zusammeo Setzung  des  unter si- 

|-|  lurischen    Systemea.      Ungnli- 

M'^Z  tensandstein.    Schiefer.  Pleta. 

.H  S  ä  Ortho cerenkalk.  Am  Ural.   Zu- 

|||  sammensetzungdesobersiluri- 

=  -£  sehen     Systemes.      Im       Norden 

^  i"'  Europas       bilden      die      siluriachen  . 

=  ?  *  Schiditen  ein  weites,  fast  das  ganze 

^  ^  p  europäische      Rnssland      omlassende 

■gS?  Becken,    das    aber   so   von   späteren 

OBS  Ablagerungen    ausgefüllt     iit,    dass 

■g  "  die  Beckenränder  nur  da  hervortre- 

"  ten,  wo  sie  unmittelbar  auf  den  kry- 


rischea  Syatem. 
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stallinischen  Gebilden  aufruhen,  nämlich  einerseits  längs  des  süd- 
lichen Ufers  des  finnischen  Meerbusens  und  des  Ladogasees,  ande- 
rerseits längs  des  westlichen  Abhanges  des  Urals*  Am  Ural  sind 
die  Schichten  dieser  Mulde  meist  steil  aufgerichtet,  am  finnischen 
Meerbusen  dagegen  schiessen'  sie  nur  ganz  flach  gegen  Osten 
hin  ein.  Auf  dem  russischen'  Festlande  finden  sich  nur  untersilu- 
rische  Schichten,  welche  sich  noch  durch  die  Inseln  Oeland  und 
Dago  bis  nach  Norwegen  und  an  den  Wenersee  erstrecken,  wo 
.  sie  kleine  inselartige  Ablagerungen  auf  dem  Granit-  und  Gneiss- 
plateau Scandinaviens  bilden.  Das  obersilurische  System  ist  nur 
auf  den  Inseln  Gotland  und  Oesel,  sowie  auf  der  Höhe  von 
Kinnekulle  am  Wenernsee  entwickelt. 

In  Russland  finden  sich  an  der  Basis  des  untersilurischen 
Systemes  zähe  blaue  Thone,  die  zuweilen  schieferig  werden, 
Glimmer  enthalten  und  keine  Thierversteinerungen  besitzen. 
Hierauf  folgt  ein  unten  weisslichcr,  oben  gelblicher  und  eisen- 
haltiger Sandstein,  der  von  seiner  vorherrschenden  Versteinerung 
•  der  Obolus-  oder  Unguliten Sandstein  genannt  wird,  und 
dem  Potsdamsandstein  Nordamerikas  entspricht.  Auf  diesem  Sand- 
steine liegen  bituminöse  Schiefer,  meist  versteinerungslos,  und 
dann  graue,  erdige,  dünngeschichtete,  in  ihren  unteren  Lagern 
sandige  und  chloritische  Kalksteine,  der  Pleta-  oder  Ortho - 
ce renkalk,  der  dem  Trentonkalk  Nordamerikas  entspricht,  und 
viele  Versteinerungen  enthält.  Längs  des  Urals  besteht  das 
untersilurische  System  ebenso  wie  auf  dem  Festlande  Schwedens 
und  Norwegens  aus  Grauwacke,  Kieselsandstein,  schwarzen  Alaun- 
^  und  Thonschiefem  mit  übergelagerten  Stückkalkcn,  Schichten, 
die  alle  eine  wesentliche  Veränderung  durch  die  Hebung  erlitten 
zu  haben  scheinen. 

Das  obersilurische  System  der  Inseln  Dago  und  Oesel 
besteht  aus  dunkelgrauen  Schiefern,  die  durch  Anhäufung  von 
KalksteinknoUen  allmälig  in  concretionirte  Kalke  übergehen, 
über  welchen  grüne  Schiefer  oder  glimmerige  Sandsteine,  und 
dann  ein  zweiter  Horizont  von  Kalken  folgt,  welche  besonders 
durch  viele  Korallen  ausgezeichnet  sind. 

§.95.  In  BcandinavieiL    Fukoidensandstein.   Alaunsohie- 

fer.  Orthocerenkalk.  Graptolithenschiefer.  In  Scan- 
dinavien  bilden  die  silurischen  Ablagerungen ,  besonders  im 
Süden  Schwedens,  am  Wenernsee,  breite  terassenartig  abge- 
stufte Kuppen,  welche  meistens  durch  darübergeflossene  Decken 
von  Trapp  gekrönt   sind    und   fast   so   aussehen,   als  seien  sie 
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CJeberbleibsel  einer  allgemeinen  silurischen  Bedeckung,  die  zum 
grossen  Theile  weggeftihrt  wurde,  und  von  welcher  die  zahl- 
reichen Oeschiebe  und  Findlingsblöcke  im  Norden  Deutsch- 
lands die  Trümmer  darstellen.  Auf  dem  Festlande  sind  beson- 
ders nur  die  untersiluri  sehen  Schichten  entwickelt,  und  zwar 
zeigt  sich  der  vollständigste  Durchschnitt  an  dem  bekannten  Kinne- 
kuiie  am  Wenernsee.  Hier  finden  sich  unmittelbar  auf  dem  Gneisse 
feinkörnige,  feste,  gelbliche  Sandsteine  mit  Fukoiden,  und  da- 
rüber schwarze  A I  a  u  n  s  c  h  i  e  f  e  r  mit  Kalknieren  und  (^ünnen  ein- 
gesprengten Kalklagern,  welche  viele  Trilobiten  aus  der  Primordial- 
fauna enthalten.  Dann  folgen  graue,  plattenfönnlge Kalksteine, 
schwarze  Kalkschiefcr  mit  Trilobiten,  Orthoceren  und  Echino- 
sphäriten,  dem  Trentonkalke  Nordamerikas  entsprechend,  und 
zuletzt  unter  dem  Trapp  grünliche  Thönschiefer  mit  Grapto- 
lithen,  so  dass  der  Berg  ein  vollkommenes  Bild  der  untersiluri- 
sc^n  Beihe  Schwedens  bildet.  Die  Insel  Gotland  ist,  wie  die  , 
Inseln  Dago  und  Oesel,  rein  obersilurisch  und  besteht  aus 
dunkelgrauen  Knotenschiefem,  Korallenkalken,  dem  Wenlpckkalke 
Englands  anlog,  darüber  aus  grauen  Schiefern  und  oolithischen 
Kalksteinen. 

In  Norwegen  finden  sich  zwei  silurische  Becken,  beiChri- 
stiania  und  am  Mjösensee,  deren  ähnlich  zusammengesetzte 
Schichten  die  beiden  silurischen  Systeme  repräsentiren. 

In  iEngland.     In  England  kann    man  ebenfalls  das   unter-  §, 
silurische    und    obersilurische    System    unterscheiden.     Ersteres 

Fig.  46. 


96. 


Garadoc. 


Wcnlock. 


Snowdon-  Llandelio. 
schiefer. 

DuTchachiiitt  des  ailurischeu  Systemes  in  England. 


Lndlow.        Oldred 


1    Glimmersandstein.     2  Aymestrykalk.     3  Thönschiefer. 
5  Schiefer.    6  Kalk.    7  Caradocsandstein .   8  Kalk.    9  Sandstein. 


4  Wenlockkalk. 
10  Thönschiefer. 


zeigt  sich  namentlich  im  Westen  von  Wales,  wo  es  in  Ge- 
stalt eines  Bogens  sich  um  die  krystallinischen  Gebilde  dieses 
Gebirgslandes  herumschlingt.  Es  erstreckt  sich  von  St.  Davids 
über  Cardigan,   Radnor,   Montgomery,   Caernarvon  bis  zu  dem 
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Meere  und  der  Insel  Anglesea,  und  zeigt  sich  dann  weiter  im 
Norden  in  Cumberland  und  Westmoreland.  Das  obere  siluris<^e 
System  folgt  ihm  in  dieser  Ausdehnung  in  ebenso  bedeutender 
Zone,  und  zeigt  sich  noch  ausserdem  iii  Gornwallis. 

§.  97.  Zusammensetzung  des  untersilurischen  Systemes. 

Snowdonschiefer.  Llandeilogruppe.  Balakalk.  Llan- 
deiloschiefer.  Caradocsandstein.  Horderleykalk; 
Wooihopekalk.  Die  untersten  Schichten  des  untersilurischen 
Systemes  werden  aus  Sandsteinen,  schwarzen  Schiefern,  Kiesel- 
schiefem und  Dachschiefem  gebildet,  die  man  im  Allgemeinen 
unter  dem  Namen  Snowdonschiefer  zusammenfassen  kann, 
und  die  bei  Harlech  aus  Sandsteinen,  am  Snowdon  und  den 
Malvernhügeln  aus  Schiefern  zusammengesetzt  sind.  Diese 
krystallinischen  und  schieferigen  Gebilde  enthalten  in  ihren  un- 
teren Theilen  keine  Versteinerungen,  wohl  aber  in  ihren  oberen 
Gruppen,  wenn  sie  gleich  hier  selten  sind,  und  zwar  gehören 
diese  Versteinerungen,  ausser  Lingula,  besonders  den  Gattungen 
Oienus  und  Paradoxides  an,  die  für  die  Primordialiauna  charak- 
teristisch sind.  Die  Schichtung  ist  hier,  wie  in  den  folgenden 
Lagern  des  8ystemes,  oft  äusserst  verworren,  sodass  es  manchmal 
schwer  hält,  die  eigentliche  Verbreitung  genauer  anzugeben.  Auf 
den  Snowdonschiefer n  ruht  die  Llandeilogruppe;  in  ihren 
untersten  Schichten  aus  unreinem  Kalke,  dem  sogenannten  Bala- 
kalke,  weiterhin  aus  quarzigen  Grauwackenschiefern,  Sandschiefern, 
Thonschiefern,  ächten  Grauwacken  und  platteuiormigen  Sand- 
steinen gebildet,  die  mit  unreinen  Kalksteinschichten  abwech- 
seln, ziemlich  viele  Versteinerungen  enthalten  und  als  Llandeilo- 
schiefer  bezeichnet  werden. 

Auf  diesen  Schichten  liegen  die  Caradoc-Gesteine,  quarz- 
haltige  Sandsteine,  meist  von  tief  dunkelrothcr  Farbe,  mit  vielen 
schmutzig  gelben,  thonigen  und  kieselhaltigen  Adern,  auf  welchen 
andere  kieselige  hellgrüne  Sandsteine  liegen,  in  denen  dunkel- 
rothe  Adern  sich  zeigen  und  die  allmälig  durch  einen  olivengrü- 
nen, plattenförmigen,  abgesonderten  Sandstein  in  dünne,  sandige 
and  thonige  Schiefer  übergehen,  in  welchen  Nester  von  Sand- 
stein eingebacken  sind,  die  viele  Fossile  enthalten.  Als  beson- 
dere Einlagerungen  hat  man  zwischen  den  unteren  Sandsteinen 
(9)  und  den  oberen  Caradoc-Sandsteinen  (7)  den  Horderleykalk 
(8)  und  den  Wooihopekalk  (6)  als  zu  dieser  Gruppe  gehörig 
unterschieden,   mit   der   man   das   untersilurische    System    abzu- 

•  schliessen  pflegt 
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Obersilnriflches  System.  Wenlockgrnppe.  Dud-  §.  98. 
leykalk.  Lndlowgruppe.  Aymestrykalk.  Das  ober- 
silurische  System  wird  ebenfalls  aus  zwei  Hauptschiditeiigrap- 
pen  gebildet,  der  Wenlockgruppe  an  der  Basis,  welche 
aus  thonigen  grauen  oder  schwarzen  Schiefern  und  schmutzigen, 
Yersteinerungsreichen  Kalksteinen  besteht,  die  anfangs  Nester  in- 
nerhalb der  Schiefer  bilden,  dann  aber  die  Oberhand  gewinnen, 
die  Schichten  für  sich  allein  zusammensetzen  und  in  diesem  Zu- 
stande als  Wenlock-  oder  Dudleykalk  (4)  bezeichnet  werden. 
Die  obere  oder  Ludlowgruppe  wird  an  ihrer  Basis  aus  festen 
Thonschiefern  gebildet  (3),  meist  von  grauer  und  schwarzer 
Farbe,  auf  welcher  glimmerhaltige ,.  graue,  bald  thonige,  bald 
kalkige  Sandsteine  liegen  (1),  die  von  den  Schiefern  durch  eine 
sehmale  Schichtenfolge  fester,  blauer  Kalke,  den  Aymestrykalk  (2), 
getrennt  sind. 

In  Frankreich.  In  der  Bretagne.  Zusammen-  §.  99. 
Setzung.  In  Frankreich  bildet  das  silurische  System  haupt- 
sächlich die  Halbinsel,  der  Bretagne,  und  erscheint  dort  in  meh- 
reren Massen  abgelagert,  die  sich  an  die  granitischen  Kerne  an- 
legen, welche  einestheils  im  Süden  in  der  Vendäe,  andemtheils 
im  Korden  auf  einer  Zone  von  Brest  über  St.  Malo  nach  Alenpon 
entwickelt  sind,  und  zu  denen  sich  noch  einzelne  kleine  Granit- 
keme,  bei  Barfleur  und  auf  den  normandischen  Inseln  hervorste- 
hend, gesellen.  Das  silurische  System  bildet  so  gewissermaassen 
zwei  Becken,  welche  indessen  nicht  vollständig  von  einander  ge- 
trennt sind,  sondern  an  einzelnen  Stellen  mit  einander  zusam- 
menhängen. Auf  dem  nördlichen  Becken  liegen  Cherbourg, 
St.  Lo,  auf  den  verlnndenden  Stellen  zwischen  beiden  Mortain 
und  Domfront.  Das  südliche  Becken  ist  das  bedeutendere  und 
kann  in  mehre  Theile  geschieden  werden.  Der  westliche  Theil 
dieses  Beckens  inrd  etwa  von  Linien  begrenzt,  die  man  von  Brest 
'  nach  Morlaix,  Callac,  Carhaix,  Gourm  und  Loc-Ronan  ziehen  kann. 
Der  östliche  Theil  des  Beckens  ist  der  bedeutendere,  und  hängt 
durch  einen  schmalen  Arm,  bei  Rostrenen,  mit  dem  westlichen 
zusammen.  Man  kann  die  weite  Oberfläche,  die  er  bildet,  etwa 
durch  folgende  Städte  begrenzen,  Rostrenen,  Pontivy,  Floermel, 
Gacilly,  Nozay,  Angers,  Alen^on,  Mayenne,  FougSres,  Evran, 
Quintin.  Auf  der  weiten,  von  diesen  Linien  umschriebenen  Fläche, 
finden  sich  vielfache  Ablagerungen  des  devonischen  Systemes,  und 
mancherlei  Wechsel  zwischen  den  verschiedenen  Abtheilungen, 
die  man  im  silurischen  Systeme  unterscheiden  kann.   Es  bieten  sich 
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nämUch  hauptsächlich  drei  Gruppen  in  den  Schiefern  dar.  Die 
untersten,  dieser  Schiefer  sind  Quarzcomglomerate,  quarzige  Sand- 
steine, grüne  seidenglänzende  Schiefer,  die  krystallinisch  wer- 
den, und  die  namentlich  bei  Belle-Isle  entwickelt  sind.  Darin  fin- 
den sich  vielfache  Ablagerungen  eines  compacten  hellgrauen 
Kalksteines,  die  namentlich  bei  Dinand  als  Marmor  ausgebeutet 
werden,  wie  auch  häufig  bituminöse  Kalksteine.  Die  Versteine- 
rungen dieser  untersilurischen  Schichten  entsprechen  der  höhe- 
ren Gruppe  dieses  Systemes,  während  die  zur  Primordialfauna 
gehörigen  Gattungen  noch  nicht  in  Frankreich  gefunden  worden 
sind.  Auf  dieser  mehr  quarzigen  Grundlage,  die  gewöhnlich  steil 
aufgerichtet  ist,  lagern  dann  die  oberen  Thonschiefer  und  Dach- 
schiefer des  obersilurischen  Systemes ,  welches  einen  weit  grösse- 
ren Flächenraum  einnimmt  als  das  untersilurische ,  und  nament- 
lich im  nördlichen  Becken  bei  FeugeroUes  und  St.  Sauveur . 
viele  Fossilien  enthält,  während  die  Hauptversteinerungsfundorte 
im  untersilurischen  Systeme  sich  in  dem  südlichen  Becken  bei 
Angers  und  Vitr^  finden.  Auch  im  Süden  bei  Montpellier  und 
in  den  Pyrenäen  finden  sich  einzelne  Flecken. 

§.  100.  '  In  DeutBohland.  In  Deutschland  bilden  die  silurischen 
Formationen  mehre  isolirte  Ablagerungen,  die  sich  in  einer 
breiten  Zone  durch  Mitteldeutschland  von  West  nach  Ost  er- 
strecken, und  mehre  genau  begrenzte  Gebiete  darstellen,  die 
theUs  durch  üeberlagerung  jüngerer  Formationen,  theils  durch 
Hervorbrechen  krystallinischer  Gesteine  von  einander  getrennt 
sind.  Meist  sind  diese  Gebiete  in  ihrem  Inneren  von  devonischen 
und  Kohlengebilden  überlagert,  so  dass  nur  am  Rande  die  silu- 
rischen Schichten  hervortreten.  So  kennt  man  sie  bis  jet2t  in 
kleinen  Flecken  in  Beuss,  in  der  Gegend  von  Saalfeld,  am  Harze 
bei  Ilsenburg,  bei  Dienten  im  Salzburgischen.  Als  Geschiebe 
und  Findlingsblöcke,  von  Schweden  stammend,  finden  sie  sich 
besonders  östlich  von  der  Elbe,  in  Pommern,  Brandenburg,  Schle- 
sien, einzeln  auch  westlich  in  Westphalen  und  Holland. 

§.  101.  In  Böhmen.  Zusammensetzung  des  böhmischen 
Beckens.  Untersilurische  Gruppe.  Obersilurische 
Gruppe.  Ein  rein  silurisches  Becken  ist  dasjenige  von  Böh- 
men, welches  etwa  in  der  Richtung  von  Nordost  nach  Süd- 
west eine  Ellipse  bildet,  deren  Längsaxe  durch  Pilsen,  Beraun 
und  Prag  geht.  Die  Schichten  dieses  Beckens  bilden  im  Ganzen 
eine  Mulde ,   welche  aiil'  dem  Granit  und  Gneiss  des  Böhmerwal- 
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Das  untersilurische  System  zeigt  drei  verschiedene  Stock- 
werke. Die  unterste  Abtheilung  (2)  besteht  aus  krystallinischenSclüe- 
lern  (a,)  Conglomeraten,  Sandsteinen  und  Grauwacken  «nit  gleichar- 
tig eingelagerten  Bändern  von  Kieselschiefer  (b)  und  Trapp,  sämmt- 
lieh  ohne  Versteinerungen.  Dieses  azoische  Stockwerk  bildet  die 
äusserste  Zone  des  Beckens ,  •  und  man  kann  unter  den  Städten, 
welche  darauf  liegen,  besonders  Dobrisch,  Pribram,  Pilsen,  Stan- 
kau  und  Rakonitz  nennen.  Das  zweite  Stockwerk  (3)  besteht  aus 
schieferigen  Gesteinen,  Thonschiefern  und  Dachschiefern  von 
allen  Farben  (cf),  ist  nur  fleckenweise  an  dem  inneren  Rande  der 
azoischen  Abtheilung  ausgebildet,  und  enthält  eine  sehr  merk- 
würdige Fauna,  vorzugsweise  aus  Trilobiten  gebildet,  die  nur  in 
diesem  Stockwerke  vorkommen  und  von  allen  übrigen  so  abwei- 
chen, dass  Baifrande  sie  als  Primordiälfauna  bezeichnet.  Gi- 
netz  und  Skrey  sind  diejenigen  Orte,  welche  durch  ihre  Versteine- 
rungen besonders  in  dieser  Abtheilung  bekannt  sind.  Bei  Skrey 
finden  sich  ausser  den  Schiefern  auch  Einlagerungen  von  Por- 
phyren und  Conglomeraten.  Das  dritte  sehr  mächtige  Stockwerk, 
welches  eine  vollständige  Ellipse  bildet,  auf  welcher  Prag,  Eönig- 
sal,  Rokitzau  und  Beraun  liegen  (4),  besteht  aus  vielfältigen 
Wechsellagerungen  mannigfacher  Gesteine,  die  unten  hauptsäch- 
lich aus  Conglomeraten,  Sandsteinen,  Quarziten  und  Grauwacken, 
in  der  oberen  Hälfte  dagegen  aus  Schiefem  bestehen  und  wie- 
der eine  besondere  Fauna  enthalten,  die  in  der  Umgegend  von 
Beraun,  in  ELarlshütten  bei  Prag,  vielfach  ausgebeutet  worden  ist, 
sich  durchaus  von  der  Primordialfauna  unterscheidet  und  als 
zweite  Fauna  bezeichnet  worden  ist. 

Das  obersilurische  System  nimmt  nur  einen  geringen 
Raum  in  der  Mitte  des  ganzen  Beckens  ein,  der  im  Süden  von 
Prag  und  Beraun  sich  erstreckt.  Es  besteht  aus  drei  verschiede- 
nen Stockwerken  von  Kalk,  die  ganz  oben  von  Schiefern  gekrönt 
sind,  welche  Einlagerungen  von  Trapp  enthalten.  Ebenso  finden 
sich  an  der  Basis  der  Mulde  mächtige  Lager  schwarzer  thoniger 
Schiefer  mit  Graptolithen,  welche  von  Trapp  durchdrungen  sind, 
der  gliche  Lagerungen  zeigt.  Zwei  Flecken  des  obersilurischen 
Systemes  finden  sich  noch  zu  beiden  Seiten  der  Ellipse  westlich 
von  Prag  und  nördlich  von  Königsal  in  das*  untersilurische  Sy- 
stem eingelagert,  so  dass  sie  als  Colonicn  in  dem  untersilurischen 
System  erscheinen. 

§.  102.        Versteinerungen.     Primordialfauna.    Zweite 
Fauna.     Dritte,   obersilurische   F^auna.     Betrachtet   man 


Silurisches  System.  d$ 

das  silurische  System  in  Beziehufkg  zu  seinen  Versteinerungen, 
so  zeigt  sich  zwar  überall  die  Grenze  zwischen  obersilurischem 
und  untersilurischem  Stockwerke  deutlich  —  in  letzterem  aber 
noch  eine  weitere  Theilung,  so  dass  man  im  Ganzen  drei  scharf- 
geschiedene Faunen  unterscheiden  kann:  die  den  ältesten  Abla- 
gerungen entsprechende  Primordiallauna ;  die  zweite,  den  oberen 
Lagen  des  untersilurischen  Stockwerkes  entsprechende  Fauna, 
und  endlich  die  dritte,  dem  ganzen  obersilurischen  Stockwerke 
entsprechende  Fauqa.  Die  Primordialfauna  besteht,  mit  Aus- 
nahme eines  Pteropoden,  Pugiunculus^  und  einiger  Brachiopoden, 
fast  nur  aus  Trilobiten  mit  äusserst  entwickeltem  Thorax  und 
sehr  kleinem  Schwanzschilde.  Die  Gattungen  selbst  sind  fast 
gänzlich  auf  diese  ersten  Schichten  beschränkt. 

Die  zweite  Fauna  ist  besonders  charakterisirt  durch  den 
grossen  Rerchthum  an  Trilobiten,  wovon  viele  mit  sehr  grossem 
Schwanzsohilde ,  durch  Orthöceren  mit  grossem  seitlichem  Sipho, 
durch  eigenthümliche  Formen  der  Stachelhäuter  (CysHdeen)^  durch 
die  Graptolithen.  Sie  ist  horizontal  und  vertical  am  weitesten 
verbreitet. 

Die  dritte,  dem  obersilurischen  Stockwerke  angehörige 
Fauna  ist  besonders  ausgezeichnet  durch  die  zahlreichen  neuen 
Arten,  durch  das  Auftreten  einiger  seltener  Fischreste,  durch 
die  zahlreichen  Korallen,  Schnecken,  Muscheln;  durch  die  Häu- 
figkeit der  Armfüssler;  durch  neue  Gattungen  unter  den  Kopf- 
füsslern  {Pkragmocerds  u.  s.  w.).  Sie  ist  ausserordentlich  reich 
an  Formen,  zeigt  aber  nur  sehr  beschränkte  locale  Ablage- 
rungen. 

Charakteristische    Versteinerungen.      Als  charakte-|.  los. 
ristische  Versteinerungen  sind  hervorzuheben: 
Primordialfauna. 

Orthis   Romingeri.     Lingula  Daviaii  (Fig.  49).    Pugiunculus 
primus.    Die  Trilobitengattungen  Paradoxides  (Fig.  50),    Conoce- 
phalües^  Elüpsocephalus^  Sao  (Fig.  51  u.  52),  ArioneUus^  Hydroce- 
phalus^  Agnosius^  Olenus.    Hymenocaris  vermcauda  (Fig.  5B). 
Zweite  Fauna. 

Chaeteles  lycoperdon,  petropolitanus,  Tentactdites  annulatus 
(Fig.  54),  scalaris,  Hemicosmitts  pyrtformis  (Fig.  55).  EcMno- 
sphaerites  auräntium.  EcMnoencrinus  Senkenbergi.  GraptoHthus  sa- 
gütarius.  Lingula  prima,  antiqtia  (Fig.  56),  attenuata.  Obolus  Apol- 
ünis  (Fig.  57).  Terebratula  unguis,  OrtMsina  Verneuili  (Fig.  58). 
Orthis  ascendens,  CalHgramma  lata^  obiusa,  moneta,  vespertiüo, 
Spkifer  kfnx.    Leptaena  dliemata,  imbrex^  Humboldti^  lata,    Or- 
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lAoceras  duplex,  vaginatum,    Ulvite»  coiaoleera.     Ogy^a  GutUardi 

(Fig.  59).    Buclm.     Calymene  THstaiä.    lÜaerms  eratsicauda,  Patt- 
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deri.     Trimieieitg  caraclaei,  Goldfuttii,    Pongtrardi  (Fig.  CO).  Cb»- 
rurus  claviger.   Ataphu*  noWä?,  BacM  (Fig.  Cl).     Daltnania  roc, 

Fig.  60.  Fig.  BS. 


Fi«.  62,  Fig.  67, 


I 
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ca&.  Conularia  parva.  Nueuia  hohendea.  CariNola  mterrupta. 
Remopleurides  radiani.  Phaeop)  Doamingiae  {Fig.  G2>.  Maclurea 
Logatd  (Fig.  G3). 

Obers  ilurischCB  Syatcm, 
Graptolithits  carriculatus,  gemiiutt,  folium.   ÄeftoÄtes  (F^.  G4). 
Aulopora  conglomerata.     Catenipora  eacharuiiki  (Fig.  G5).     Poriten 


pgriformis.  Lyatkophyllum  eaaipitotum.  Calamapttra  goUlaruHca. 
Hypantbocrimts  decorva  (Fig.  G6).  Feneslrelia  assind&i.  Alrypa 
lurmda.  Terehratala  atpera,  concata,  deßexa,  WUgoni,  rttieularü. 
Leplaena  depressa.  Imgaia  Lemäi  (Fig.  07).  Sptriftr  logatwi, 
^■apezoidalä,  cyrtaena,  auleaUis,  crispus-  PetUamerus  Kräghü  et 
galeatus,  Alrypa  {TerebraUittt)  mlida,  nai/icula,  deflexa.  Be- 
mtihyrü  {Terehramta)  Wüsoni  (Fig.  GS),  Orthis  eUgatitula,  Or- 
this    hyhrida.      Leptaena    äeprusa    (^Strophomena    Ttunaboidali»), 
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AOigris  ruaiieula  (Fig.  G9).    Orthi»  orÜcularh  (Flg.  fO).    Terebrti- 

tuia   retiealarin    (Fig.   Tl>.      Ckoneleti   tarciaulata   (Leplaena   lala) 

(Fig.  72).     Comtlaria  Sowerbgi  (^quadrüuicata).  BtUtrophon  biioba- 

Fig.  66. 


Fig.  68. 
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(Fig.  78).     PleurnlomarJa    (JMurcAwonw)    Uofdn. 
Euompkaius  rugotu*  {Fig-  74)-    I'Jiragmoceras  uenfrictwum  {Fig.  75). 
Orlbocera»  Ludense(Pig.7e)  iheir.   Lituita  (Hortalat)  comu  arieti», 

Fig.  66,  Fig.  76. 
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gigatOtut  {Pig.  77>  Ci/rloeeTat  corittlatum.  Harpet  mtgula.   Phaeopi 
ungula,    brevicepg,     Lichas     scaber.      BToniaa   plann».      Onehu 

Aturchboni.    Calymene  BlumeiibacM  (Fig.  78.  79.  80). 
Fig.  76. 
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\\    ■  2.    Devofiisches  System» 

In  Nordamerika.  ^Sratreokimg.  Schon  oben  wurde  be-  §•  ^05. 
merkt,  dass  dieses  System  in  Nordamerika  überall  in  glcichmäs- 
siger  Lagerung  auf  dem  ober^ilurischen  Systeme  auflagert  und 
dass  e&  die  engeren  Mulden  der  Becken  bildet,,  in  welchen  die 
OBgeheuem  Kohlenlager  Nordamerikas  sich  abgesetzt  haben.  Man 
kann  hiemach  drei  in  sich  geschlossene  Zonen  devonischer  Ge- 
bilde in  Nordamierika  unterscheiden.  Die  grösste  dieser  Zonen 
umschliesst  das  Apalachische  Kohlenfeld  am  westlichen  Abhänge 
der  Alleghanies.  Sie  beginnt  schmal  als  bogenförmiger  Kranz 
nm  die  untersilurische  Insel  von  Nashville,  zieht  sich  dann  in 
Form*  eines  schmalen  Bandes  fast  direct  nach  Norden  über  Co- 
Inmbus  bis  an  das  Ufer,  des  Eriesees  bei  Cleveland,  bUdet  ein 
breites  Gebiet  südlich  von  dem  Hudson  im  Staate  Newyork  und 
steigt  dann  längs  des  westlichen  Abhanges  der  Alleghanies  herab, 
nm  an  der  Südspitze  derselben  zu  enden.  Die  zweite  Zone  um- 
giebt  als  schmales  Band  die  südliche  Hälfte  des  Kohlenbeckens 
▼on  Illinois;  die  dritte  Zone,  bei  weitem  breiter,  umschlingt  das 
kleinere  Kohlenbecken  von  Michigan  und  bildet  hauptsächlich 
den  Boden  der  Halbinsel  zwischen  dem  Huron-  und  Michigansee. 
In  den  westlichen  Erstreckungeo,  namentlich  in  dem  Staate  New- 
york, werden  «die  devonischen  Ablagerungen  hauptsächlich  von 
Sandsteinen  gebildet,  während  nach  Westen  hin  mehr  kalkige 
Schichten  sich  finden. 


Fig.  81. 
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Idealer  Durchschnitt  des  devonischen  Systemes  in  Nordamerika. 

1.  Obersilorisches  System.  2.  Oriskony  -  Sandstein.  3.  Hahnenschwanzsand- 
•tein.  4.  Shoharrie- Sandstein.  5.  Onondagakalk.  6.  Hornsteinkalk.  7.  Marcel- 
Inssdiiefer.  8.  Hamiltonschiefer.  9.  Tallykalk.  10.  Portagegruppe.  ■  11.  Chemung- 
kalk.    13.  Alter  rother  Sandstein. 
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§.  106.  ZusaminexiBetzung.  Oriskany  -  Sandstein.  Halmen- 
schwanzsandstein.  Shoharrie- Sandstein.  Onond  agakalk. 
Homkalk.  MarceUusschiefer.  Hamiltonschiefer.  Ghenes- 
seeschiefer.  Tullykalk.  Fortage  -  Gruppe.  Chemung- 
Gruppe.  Bother  Sandstein.  Felsenkalk.  Die  Schichten- 
folge  ist  besonders  im  Staate  Newyork  folgende:  Der  Oriskany - 
Sandstein  (2),  der  unmittelbar  auf  dem  obei^n  Fentamerenkalk 
des  obersilurischen  Systemes  aufruht,  besteht  aus  quarzigem  Sand- 
stein und  aus  Grauwacke  mit  vielen  Versteinerungen,  worunter 
besonders  Spiriferen.  Ihn  überlagern  braune  feinkörnige  Grau- 
wacken,  theilweise  mit  kalkigem  Bindemittel,  durch  dessen  Aus- 
waschung die  Grauwacke  äusserst  porös  wird ;  man  hat  in  ihnen 
zwei  untergeordnete  Lager  unterschieden,  den  Hahnenschwanz- 
sandstein  (3)  und  den  Shoharrie -Sandstein  (4) ,  ersterer  durch 
Pflanzenabdrücke,  letzterer  durch  Fischversteinerungen  ausge- 
zeichnet. Ueber  diesen  Grauwacken  liegt  ein  krystallinischer  oft 
kieseliger  Kalk  mit  vielen  Korallen,  der  Onondagakalk  (5),  des- 
sen kieselige  Concretionen  in  dem  Homkalk  (6)  bedeutend  zu- 
nehmen, während  zugleich  die  Vefsteinerungen  mehr  aus  Trilo- 
biten,  Kopffüsslem  und  Muscheln  gebildet  sind.  Hierauf  folgt  eine 
mächtige  Schieferzone  in  zwei  Abtheilungen,  unten  die  schwarzen 
bituminösen  Marcellusschiefer  (7)  mit  Kalkknollen  und  vielenVer- 
steinerungen ,  darüber  die  olivengrünen  sandigen  Hamiltonschie- 
^  fer  (8)  und  dann  die  schwarzen  Genesseeschiefer,  welche  durch 
eine  schmale  Einlagerung  von  Kalk,  den  Tullykalk  (9),  von  den 
Hamiltonschiefern  getrennt  sind.  Hierauf  folgt  wieder  eine  Sand- 
steinzone, zusammengesetzt  aus  der  Fortagegruppe  (10),  feinkör- 
nigen Sandsteinen  und  glimmerhaltigen  Scliieferthonen,  oder  Che- 
munggruppe  (11),  Grauwacke,  thonigem  Sandstein,  Schiefertho- 
nen  und  aufgelagerten  Kalken;  endlich  feinkörnige  rothe  Sand- 
steine (12)  mit  thonigem  Bindemittel,  die  besonders  in  den  Cats- 
killbergen  im  Staate  Newyork  ausgebildet  sind.  In  den  devoni- 
schen Streifen  um  das  Becken  von  Illinois  sind  alle  unteren 
Schichten  bis  zu  den  schwarzen  Genesseeschiefern  durch  mäch- 
tige Kalklager,  den  Felsenkalk  {c&ff  lime'Stone),  ersetzt. 

§.  107.  In  Bnssland.  Erstreokung.  Zusammensetzung.  In 
Russland  (s.  d.  Karte  S.  85,  Fig. 45)  zeigt  sich  das  devonische 
System  in  Form  eines  breiten  Bandes,  welches  von  Archangel 
aus  in  nordwestlicher  Richtung  bis  in  die  baltischen  Provinzen 
längs  des  Ladoga-  und  Onegasees  sich  erstreckt,  beiDorpat  und 
Riga  umbiegt  und  nun  in  südöstlicher  Richtung  bis  gegen  Wo- 
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ronesh  hin  sich  Tarfolgen  iSsst,  so  dass  ein  -winkeliger  Bogen  ge- 
bildet wird,  dessen  offener  Schenkel  nach  dem  Ural,  die  Spitze 
nach  der  Ostsee  schaut.  Ein  zweites  Gebiet  devonischer  Gebilde 
findet  sich  in  Grestalt  eines  schmalen  Bandes  längs  des  westlichen 
Abhanges  des  Urals,  ein  drittes  in  Form  einer  Erhebungslinie, 
die  von  Südwest  nach  Nordost  streicht,  hoch  oben  im  Norden,  wo- 
durch das  Petschoraland  von  dem  inneren  russischen  Becken  ab- 
getrennt wird.  Alle  Gesteine  des  devonischen  Systemes  zeichnen 
sich  hier  wesentlich  durch  ihre  rothe  Farbe  aus.  An  der  Basis 
liegen  roih-  und  grüngefarbte  Mergel  mit  Kieselconcretionen,  die 
in  sandige  Kalksteine  übergehen,  welche  stellenweise  sehr  mäch- 
tig werden  und  an  vielen  Orten  dolomitisch  sind;  die  obersten 
Schichten  werden  von  thonigen  Sandsteinen  und  rothen  Mergel- 
thoncn  gebildet,  die  an  Fischversteinerungen  sehr  reich  sind. 

In  Sngland.  Srstreckiuig.  Zusammensetzung.  Tue-  §.  108. 
atone.  Comstone.  In  Schottland.  In  England  ist  das 
devonische  System  hauptsächlich  aus  Sandsteinen  gebildet,  die  im 
Umkreise  des  Kohlenbeckens  von  Wales  an  der  Oberfläche  er- 
scheinen. Die  Südspitze  von  Cornwallis  und  Devonshire,  das 
Nordende  von  Devonshire  und  in  Wales  die  Bezirke  von  Caer- 
marthen,  Olamorgan,  Montgomery,  sowie  die  Insel  Anglesy  wer- 
den hauptsächlich  von  dem  devonischen  Systeme  gebildet.  In 
Schottland  ist  es  nicht  minder  entwickelt.  Es  bildet  die  ganze 
östliche  Hälfte  von  Hochschottland  im  Norden  des  caledonischen 
Canals,  die  Orcaden  und  die  Shetlandsinseln  und  zeigt  sich  auch, 
aber  in  geringerer  Ausdehnung,  im  Süden  der  Grampiansgebirge. 
Ganz  Caithness,  die  Umgebung  von  Cromarty  und  dem  Murray- 
Firth  wurden  von  den  Gesteinen  des  devonischen  Systemes  gebil- 
det, die  von  West  nach  Ost  einfallen  und  unmittelbar  auf  den 
primitiven  und  metamorphischen  Gesteinen  des  westlichen  Schott- 
lands, den  Graniten,  Grneissen  und  Glimmerschiefem  aufiruhen. 
Im  südlichen  Wales  hat  man  folgende  Schichtengruppen  untler- 
schieden. 

Fig.   82. 
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Unmittelbar  auf  dem  silurischen  Systeme  auflagernd  finden  sich 
harte,  feinkörnige,  schieferige  Sandsteine,  der  sogenannte  Ziegelstein 
(ßle'Stone)y  dann  bunte  Mergel  mit  thonigen  Sandsteinen  und 
eigenthümlichen  linsenförmigen  Concretionen,  der  Komstein 
(corrw^on«),  endlich  zu  oberst  quarzige  Sandsteine,  Conglomerate, 
Puddinge  und  bunte  Mergel,  alle  von  wesentlich  rother  oder 
brauner  Farbe.  Auch  in  Schottland  überwiegen  diese  dunkelrothen 
Sandsteine,  die  viele  Fischversteinerungen  enthalten. 

§.  109.  Auf  dem  Continent.    In  der  Breta.gne.    Auf  dem  Ck)n- 

tinente  können  wir  die  devonischen  Gebilde  von  der  Bretagne 
an  bis  in  den  äussersten  Osten  Deutschlands  verfolgen.  In  der 
Bretagne  sind  sie  nur  in  dem  südlichen  Becken  entwickelt  und 
zwar  hauptsächlich  an  dem  Südrande  desselben,  wo  ein  breites 
Band  aus  der  Gegend  von  Douai  bis  nach  Bochefort,  Challon 
und  St.  Fiorent  an  dem  südlichen  Ufer  der  Loire  sich  fortsetzt. 
Auf  dem  nördlichen  Loireufer  zeigen  sich  die  devonischen  Gebilde 
in  Form  eines  Dreiecks,  dessen  Basis  zwischen  Anceny  und  der 
Einmündung  der  Mayenne  sich  erstreckt,  während  die  Spitze  süd- 
'  westlich  von  Biailli^  sich  findet.  Ausserdem  finden  sich  devoni- 
sche Einlagerungen,  die  in  derselben  Bichtung  von  Südost  nach 
Nordwest  streichen,  zwischen  Sabl^  imd  Lavalle  und  im  Süden  von 
Bennes  in  mehren  einzelnen  Streifen.  Meist  sind  es  Puddinge, 
Sandsteine,  Grauwacken  und  Thonschiefer  mit  eingelagerten  un- 
reinen Kalksteinen  und  dunklen  Marmorn ,  welche  diese  Lager 
zusammensetzen.  An  einigen  Orten  ist  es  noch  unentschieden, 
ob  diese  Kalklager  zu  dem  devonischen  oder  nicht,  wie  die  Kalke 
bei  Sabl^,  zu  dem  Kohlensysteme  gehören. 

^.  110.  ijjj  Bas-Boulonnais.    Verfolgt   man   die   devonischen  Ge- 

bilde nach  Osten,  so  findet  man  zuerst  ein  kleines  Inselchen  bei 
Fergues  im  Norden  von  Boulogne,  wo  sich  ausserordentlich  viel 
Versteinerungen  finden.  Es  ist  dies  Inselchen  gewissermaassen 
die  letzte  vorgeschobene  Spitze  des  gewaltigen,  aus  dem  Belgi- 
schen herüberstreichenden  devonischen  Zuges  an  dem  Südrande 
der  Ardennen,  dessen  Zusammenhang  mit  diesem  Zuge  durch 
Ueberdeckungen  von  Kreide-  und  Tertiärgebilden  uasichtbar  ge- 
macht ist. 

§,  111.  Am  Bheine.    Die  Ardennen  selbst  bilden   nur  einen   Theil 

der  grossen  devonischen  Ablagerung,  welche  zu  beiden  Seiten 
des  Bheines ,  nördlich  von  Mainz ,  sich  erstreckt  und  deren 
Grenzen  auf  der  rechten  Bheinseite  man  etwa  als  zwischen  Main 
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und  Bahr  bezeichnen  kann.  Die  Bergzüge  des  Taunus,  des 
Hundsrück,  der  Ardennen,  des  hohen  Venn,  der  Eifel  und  der 
hohen  Lenne  gehören  diesem  weiten  Gebiete  an,  in  dessen  In- 
nerem sich  vielfache  Einlagerungen  jüngerer  Schichten,  so  wie 
ältere  und  neuere  Durchbrüche  verschiedener  Art,  namentlich 
von  Grünsteinen  und  Basalten,  sich  zeigen. 

Die  Erstreckung  dieses  weiten  devonischen  Gebietes  lässtsich 
besonders  deshalb  genauer  bestimmen,  weil  überall  an  den  Rän- 
dern jüngere  Schichten,  theils  dem  unmittelbar  nachfolgenden 
Kohlensysteme,  theils  neueren  Ablagerungen  angehörig,  sich  über 
die  devonischen  Schichten  herlagem  und  nur  selten  bedeutendere 
Verwerfungen  vorkommen.  Auf  der  rechten  Rheinseite  verfolgt 
man  den  nördlichen  Rand  des  devonischen  Gebietes  längs  der 
Ruhr  in  einem  über  Elberfeld,  Barmen,  Iserlohn,  Calve,  Allen- 
dorf, Meschede  bis  Marsberg  gehenden  Zuge^  wo  überall  die 
devonischen  Schichten  unter  das  Kohlengebirge  einschiessen. 
Nach  Osten  hin  bei  Stockberg,  KorbaCh,  Fürstenberg,  Waldeck, 
Battenberg,  Wetter  bis  gegen  Giessen  und  Butzbach  hin  werden 
diese  Gebilde  von,  dem  Zechsteine  oder  dem  bunten  Sandsteine 
und  im  Süden  in  einer  Linie,  die  von  Giessen  über  Homburg, 
Soden,  Kronenberg  und  Wiesbaden  nach  Bingen  gezogen  wer- 
den kann,  von  Tertiärgebilden  überlagert.  Von  Bingen  aus 
verfolgt  man  über  Nonnweiler  bis  gegen  Merzig  hin  eine  fast 
gerade  Linie,  innerhalb  welcher  das  pfälzische  Kohlengebirge 
sich  auf  den  südlichen  Abhang  dei^  Hundsrück  auflagert.  Saar- 
burg, Trier,  Witlich,  Stadtkyll,  Prüm,  Diekirch  bezeichnen  etwa 
die  Grenzen  eines  buchtartigen  Vorsprunges  von  buntem  Sand- 
stein, der  in  das  devonische  Gebiet  hineingreift  und  den  Hunds- 
rück von  den  Ardennen  trennt.  Dieser  Bucht  entspricht  eine  von 
Süd  i^ach  Nord  gerichtete  Depression,  deren  Längsaxe  durch  eine 
Linie  von  Killesheim  nach  Zülpich  bezeichnet  wird  und  in  wel- 
cher theils  bunter  Sandstein ,  wie  bei  Killesheim  und  Gemünd, 
theils  jüngere  sogenannte  Eifeler  Kalke  abgelagert  sind.  Von 
Diekirch  aus  erstreckt  sich  die  Südgrenze  westlich  längs  einer 
▼on  Arlon  nach  M^si^re  und  Hirson  gezogenen  Linie,  wo  sie 
anfangs  von  triasischen ,  dann  von  den  jurassischen  Gebilden 
überlagert  wird.  Der  nördliche  Abhang  in  einer  über  Chimaix, 
Couvin,  Givet{  Laroche,  Charleroi,  Namur,  Lüttich,  ICupen  und 
Stollberg  laufenden  Grenze  wird  von  den  Kohlengebilden  Belgiens 
überlagert.  Einen  ähnlichen  inselartigen  Vorsprung  in  diesem 
Gebiete ,  wie  der  erwähnte  des  bunten  Sandsteines  machen  die 
•  Anschwemmungen   des    Rheines   und   die   Tertiärgebilde,    deren 


Grenzen  iich  .von  der  Ruhr  aus  von  Norden  her  über  Ratingen. 
PaSratb  bis  zum  Sieb«)gebirge,  Ahrweiler  und  Düren  ziehen  hueen. 

Flg.  98. 
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Valcaniscbe  Gerfille. 


Diese  DÖrdliche  Unterbrechung  in  der  Richtung  des  Rheines 
abgerechnet,  kann  man  also  wohl  sagen,  dass  die  devonischen 
Gebilde  von  Chimay  in  Belgien  bis  Stadtberge  in  Westphalen 
sich  in  fast  gerader  Linie  fortsetzen  und  dass  längs  dieses  ganzen 
Kordrandes  sie  unter  die  Eohlengebilde  einschiessen,  welche,  wie 
wir  später  sehen  werden,  noch  weiter  in  derselben  Richtung  nach 
beiden  Seiten  hin  sich  erstrecken. 


Schichtenfol^e.  Versteineningslose  Schiefer.  Spiri-  §.  112. 
ferensandstein.  Als  unterste  Schichten  kann  man  in  dem  gan- 
zen Gebiete,  namentlich  aber  in  den  Höhenzügen  der  Ardennen, 
des  hohen  Venn,  des  Hundsrück  und  des  Taunus,  durchaus  ver- 
steinerungslose Ablagerungen  unterscheiden,  die  aus  Dachschie- 
fern, halb  krystallinisch-seidenglänzenden  Thonschiefern ,  Quarz- 
schiefem und  dicken  Bänken  von  Quarziten  bestehen  und  auch 
von  verschiedenen  Geologen  als  Taunus-  oder  Ardennen -Schie- 
fer bezeichnet  werden.  Ob  diese  sehr  mächtigen  und  vielfach 
verworfenen  Schiefer  in  der  That  dem  devonischen  und  nicht 
dem  silurischen  Systeme  angehören,  lässt  sich  bei  dem  gänzlichen 
Mangel  an  Versteinerungen  nicht  entscheiden  —  jedenfalls  aber 
lagern  sie  unter  den  Versteinerungen  führenden  Schichten. 

Diese  bestehen  in  ihrer  unteren  Abtheilung  auf  beiden  Sei- 
ten des  Rheines  und  zwar  namentlich  bei  Giessen,  Coblcnz^  Prüm, 
Couvin,  Chimay  vornehmlich  aus  braunen,   bald  mehr  sandigen. 
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bald  melir  thonigen  Granwacken,  die  mit  sdiwarsen  Dachichie- 
fern,  quarzigen  Sandsteinen  und  Conglomeraten  von  brauner  und 
gelblicher  Farbe  wechsellagern,  viele  Erzgänge  (Nickel,  Zink, 
Bleiglanz,  Braunspath  a.  s.  w.)  enthalten  und  als  besonders  cha- 
rakteristische Versteinerungen  Spiriferen  enthalten,  weshalb  man 
.  sie  auch  als  Spiriferensandsteine  oder,  mit  einem  geographischen 
Namen,  als  Coblenzer  Grauwacke  bezeichnet  hat.  Diese  untere 
Grauiracken- Abtheilung  ist  durchaus  gleichförmig  im  ganzen 
Rheingebiete  und  zeigt  sich  «ogar  in  derselben  Weise  am  Harze 
und  an  anderen  Orten,  wie  ihr  denn  auch  die  untere  Sandstein- 
gruppe in  Nordamerika  entspricht 

f.  113.  Mittlere  Abtheilung.    In  Nassau.    Schiefer  von  Wis- 

senbach.  Kalke.  Etchalstein.  Stringocephalenkalk.  Obere 
Abtheilung.  Cypridinenschiefer.  Weit  mannigfaltiger  ist 
die  mittlere  Abtheilung  ausgebildet.  In  Nassau  gehen  die  Spiri- 
ferensandsteine an  einigen  Orten,  wie  namentlich  bei  Wissen  bach 
und  Balduinstein  in  schwarze  Schiefer  über,  welche  durch  ihre 
häufigen  Goniatiten  den  Marcellusschiefem  Nordamerikas  zu  ent- 
sprechen scheinen.  Sonst  ist  die  mittlere  Gruppe  des  devoni- 
schen Systemes  in  Nassau  vorzüglich  kalkig,  bald  mehr  dolomi- 
tisch, bald  mehr  mergelig,  und  häufig  sind  diese  Kalke,  welche 
oft  sehr  eisenreich  sind,  durch  Verschmelzung  mit  Grünstein  zu 
Schalsteinen  umgebUdet,  die  einen  ausserordentlich  wechselnden 
Charakter  zeigen.  Glimmerreiche  Grauwacken  und  Sandsteine 
finden  sich  unter  diesen  Kalken  und  Mergeln  eingemengt.  Häu- 
fige Durchbrüche  von  Diabas,  Porphyr,  Hyperit  und  ähnlichen 
massiven  und  krystallinischen  Gesteinen,  welche  zur  Entstehung 
des  Schalsteines  Veranlassung  gaben,  finden  sich  überall  in  die- 
sen wie  in  den  höheren  Schichten  vor.  Nach  allen  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  scheint  der  Schalstein,  der  die  nassauischen 
Ablagerungen  besonders  auszeichnet,  aus  einer  bald  mehr  bald 
weniger  innigen  Mischung  von  zersetztem  Diabas  mit  Kalkschlamm 
entstanden  zu  sein,  die  unter  Wasser  vor  sich  ging.  Entfernter 
von  den  Diabasdurchbrüchen  ist  nur  einfacher,  homogener  oder 
kleinkörnig  krystallinischer  Eaiik  oder  Kalkmergel  abgelagert  wor- 
den, welcher  von  der  herrschenden  Versteinerung  den  Namen  des 
Stringocephalen-E[alkes  erhalten  hat. 

Als  letztes  Glied  endlich  finden  sich  eigenthümliche  flaserige 
Kalke,  krummschalige  Schiefer  mit  Kalknieren,  Thon  und  Kalk- 
schiefer  mit  eingelagerten  bituminösen  Schichten  und  Anthracit- 
lagern,  nach  der  vorherrschenden  Versteinerung  Cypridinenschiefer 
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genannt  Bald  ist,  wie  bei  Dillenburg  nnd  Weilbnrg,  mehr  das 
sehieferige,  bald,  wie  beiGiessen,  das  kalkige  Element  mehr  ent- 
wickelt. 

In  Westphalen.  Mittlere  Abtheilung.  Calceola-Schie-  §.  114. 
fer.  Kalk  von  Faffirath.  Obere  Abtheilung.  Schiefer 
von  Nehden.  ISTierenkalk.  In  Westphalen  zeigen  sich  über 
der  unteren,  den  Boden  der  ganzen  Gegend  bildenden  Abthei- 
lung des  Spiriferensandsteins  theits  einzelne  mit  jüngeren  Schich- 
^ten  ausgefüllte  Mulden,  theils  an  dem  Nordrande  ein  längeres 
Band,  das  unmittelbar  unter  die  Eohlengebilde  einschiesst.  Als 
tiefste  Schicht  der  untersten  Abtheilung  findet  man  bei  Wald- 
bröl, Olpe,  im  Lennethal,  Thonschiefer  und  Grauwackenschiefer 
mit  Calceola  sandalina,  und  darüber,  jedoch  nicht  als  besonde- 
res Stockwerk  trennbar,  den  eigentlichen  Stringocephalenkalk 
mit  seinem  fiaserigen  Ansehen  und  besonders  reich  an  Verstei- 
nerungen bei  Faf&ath  und  Elberfeld. 

Die  obere  Abtheilung  besteht  im  Ruhrthale,  bei  Nehdcn 
unweit  Brilon,  aus  Dachschiefem,  grauen  Mergelschieiern,  Thon- 
und  Kalkschiefem  und  zu  oberst  aus  grünen  oder  grauen  Schic- 
ferthonen,  die  linsenförmige  Ealknieren  einschliessen,  in  welchen 
fast  stets  eine  plattgedrückte  Ver&teinerung  (Goniatiten  —  Clyme- 
nien)  als  Kern  sich  findet.  Dieser  Nierenkalk,  der  durchaus  den 
Cypridinenschiefern  entspricht,  bei  Brilon,  Hagen  u.  s.  w.  sehr  , 
entwickelt  ist  .und  auch  als  Clymenien-  oder  Goniatitenkalk  be- 
zeichnet wurde,  ist  in  der  Gegend  unter  dem  Namen  »Kramen- 
zel- Stein«  bekannt. 

In  derEifel.   Mittlere  Abtheilung.   Obere  Abtheilung.  §.  115. 
Am  einfachsten  endlich  sind  die  durch  ihre  Versteinerungen  be- 
rühmten Kalkmulden  der  Eifel  gebildet  (Fig.  84). 

Fig.  84. 


»  5 

Onrchschnltt  von  Blankenheimersdorf  nach  Gerolstein. 
a  Blankenheimersdorf.    b  Stromberg.    e  Altendorf.    d  Holsdorf.    e  Gerolstein* 
1  Aeitere  Granwaeke  (obersUorlsches  System).    2  Jüngere  Graowacke  (Spiriferen- 
sandstein).    3  Eifeler  Kalkstein.    4  Bunter  Sandstein.    5  Basalt. 

Es  zeigen  sich  hier  die  unteren   Muldenauskleidungen  von 
Grauwacke,   d.  h.  von  ächtöm  Spinferensandstein  gebildet,  der 
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auf  den  vielfach  hin-  und  hergebogenen  versteinerungsleeren 
Schichten  abgelagert  ist  und  so  meist  in  die  Länge^^gezogene 
Becken  bildet,  innerhalb  welchen  dann  die  Ablagerungen  eines 
körnigen,  oft  krystallinischen ,  hier  und  da  dolomitischen  Kalks 
oder  grauen  Kalkmergels  die  Mulden  gänzlich  ausfüllen.  «Bei 
Prüm,  Gerolstein,  Stadtkyll,  Krouenburg,  Bensberg,  Ruppichterod, 
Attendorf  finden  sieh  viele  Mulden  dieser  Art,  welche  aHe  in 
derselben  Richtung  streichen  und  mehr  oder  minder  reich  an  Ver- 
steinerungen sind.  Häufig  sind  diese  Mulden  von  Basalten 
durchbrochen,  die  indessen  im  Ganzen  wenig  Einfluss  auf  die 
Schichtenstellung  geübt  haben;  an  anderen  Orten  sind  die  Eifeler 
Kalke  von  buntem  Sandstein  überdeckt. 

Nur  an  einer  einzigen  Stelle,  bei  Büdesheim,  finden  sich  über 
dem  Kalke  dickschieferige,  grünlich  graue'  Mergelschiefer,  die 
kleine,  in  Brauneisenstein  verwandelte  Gjsiniatiten  enthalten,  auch 
ferner  bei  Chimay  in  Belgien  vorkonmxen  und  den  Cypridincn- 
schiefern  entsprechen. 

§•  IIG.  Am   Harze.    Im  Fichtelgebirge.     In  den  steierischen 

Alpen.  An  dem  nordwestlichen  Harzrande  sind  die  devonischen 
Gesteine  in  ähnlicher  Reihenfolge,  wie  an  dem  Rheine  entwickelt. 
Man  findet  hier  auf  der  älteren  silurischen  Grauwacke  am  kah- 
len Berge  und  Rammeisberge  zuerst  den  Spiriferensandstein, 
dann  schwarze,  wenige  Fuss  mächtige  Schiefer  am  Langenberge 
bei  Goslar,  in  deren  unterem  Theile  hauptsächlich  die  Calceola 
fiandalinq  1  in  deren  oberem  analoge  Versteinerungen,  wie  bei 
Wissenbach,  vorkommen;  dann  den  Stringocephalenkalk  und  den 
Clymenienkalk  mit  seinen  bekannten  Nierenconcretionen  bei  Claus- 
thal, so  wie  bei  Grund  und  Elbingerode;  den  Cypridinenschiefer 
bei  Lautenthal,  oder  statt  dessen  rothe  Thonschiefer  mit  Kaiknie- 
ren und  schwarzen  Kalk  mit  Goniatiten  beiAltenau. 

In  dem  Fichtelgebirge  zeigt  sich  eine  ähnhche  Reihenfolge, 
und  zwar  sind  hier  namentlich  die  Clymenienkalke  bei  Elbcrs- 
reuth  durch  ihre  Versteinerungen  bekannt. 

Besonderer  Erwähnung  verdient  noch  ein  bedeutendes  devo- 
nisches Gebiet,  welches  an  dem  Nordrande  der  östlichen  Alpen 
von  Neunkirchen  über  Leoben  und  Rastadt  bis  nach  Insbruck  sich 
hinerstreckt,  grösstentheils  aus  weichen  Schiefern  bestehend  und 
ausserordentlich  reiche  Spatheisensteinlagcr  enthält,  aul'  welche 
die  steierische  Eisenindustrie  grösstentheils  gegründet  ist.  Ausser 
diesen  finden  sich  noch  einzelne  kleine  Inseln  von  devonischer 
Grauwacke,  Kalk  und  Spatheisen  bei  Grätz,  Klagenfurth,  die  in- 
dessen nur  geringere  Bedeutung  haben. 
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Beichthiun  an  IS^en  und  nndaren  Ersen.  In  allon  de-  g.  117. 
Toniacliet)  Bildungen  venUenen  nameotlioh  die  Lager  mannig- 
faltiger Eiaeoerae,  soirie  die  Anthradtlager,  welche  an  einzelnen 
Stellen  Torkommon,  besondere  BerückBichtigung;  im  Uebrigen  . 
Mngt  der  Reicbthom  an  En^ngen  haupt«ächliuh  von  der  Nähe 
krystalliniBcher  Kerne  ab,  durii  welche  bedeatendere  Zereplitte- 
rangen  erzeugt  worden  sind,  die  sich  später  mit  Ersen  anftUlte», 
iriUirend  m  den  ausgedehnten  Plateana  gewöhnlich  nur  Dachse  hie- 
fer,  Marmorarten  und  sonstige  Baast^ae  eine  induBtrielle  Atu- 
beute  Tersprechen. 

Versteinerungen.     Ale   charakteriatiBche  Fossilien  erwäh-  S-  HS- 

RolhetAergia  BolUhem.  Enorria  imbncata.  Ceäataitea  transitio- 
nis,  lubercuialut.  Slromalopora  conceatrica,  po^orpha.  Pleuro- 
dictyum  probltmatiisim  (Fig.  85).  Avlopora  lerpenf.  Catempora 
escharoida.  Cyathophytium  catspilmum,  furWnoftim.  Caiamopora 
(Alveolitex)  polj/morpka,  fibroia.  Cupretsocrinvg  crastiu  (Fig.  8C). 
Echinoxphaerites  tesselatus.  Relepora  {FertatreUa)  infiindibtilum 
(an/tjüo).  Terebratula  {SpirigeHna)  ferüa  (Fig.  87),  pritea  (re(r- 
cuAim),  {Spirigera)  coneentrica.  Sptrifer  macropterus,  cvltrijugatta, 
FiB-  86-  Fig.  86. 
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spicknu  (Flg.  88),  VemtmU,    Caktola  (fiyrüia)  tandalim  (Fig.  89 
und  90).      Stringoeephalv»  BtiTÜTd  (Fig.  91  und  93).     Orihi*  itria- 
Fig.  88.  Fig.  9!. 


FLg    95. 


^ 


tuta.     Leplaena  Murckisonty  lepü  (Fig  93),  (OrtAü)  Dulertri.   Ckous' 
ta  sardrutlata.      Producbu    suhaeukatut,    (Orttit)  produebndu. 
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AvUntia  {Pterinea)  ttegan».  Nueula  lineala.  CanfiomorphaiXmeardia) 
antiqua.  Conocarämm  Vtltaarerue  (flg.  94),  Lytäi  (Pig-  95),  Cantium 
concenfncum  (peetuneuMde»)  (Fiff  9G),  Ludna  proavia.  Megalodan 
cucultaUa.  Conulttria  Geroitletnawis.  Betleroplvm  Irilobalwi,  tuhercula- 
h«,  airialus.  A^rchUonia  bilineala  brgratiulata  tFig.  97).  Pteurobmtaria 
Murchisoni.  Euomplialu3  serpen4raiiialiis(,Vig.9S),  älonodonia  purpu- 
rco.  MacTockeäui(_Buccinum)arculaiiu,  Gomatite»cincüu,t><:ultis,Hoe- 
nitighaum iF\g.99).  Phragmoceraiventrir-osum.  Clj/niaäa (yide krteu) 
(Fig.  100).  Orlhoeeras  nodulosvm.  Cyrtkoceras  fexuotum.  Cgpridma 
ftrralo-itHala  (Fig.  101).  Cj/Iherina  hemitphaerica,  slriatula,  Phacop» 
Fig.  100.  Flg.  101. 


'^tgHi  MiT'iiMii ' 


W.;?*..  loa»  ''\ 


iat^rom.BronUBßabeWftr{V\g.\02').Argeiartiiatus(¥\g.\<)i').PteuTa- 

canlhtitiPhacop»)  ladntattu.  Pterkhiky» cornutui (ßig.  10*),  laluittc. 
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Cephalaspä  Lgeiä  (Fig.  105).  CoceorUui  oblongia.  Hotoptyelmui 
nobüiiämuf  {Fig.  lOG),  Bothiwlepu  omalu».  Aaterolepis  (mehrere 
Art«Ji).  Dendrodus  (mehrere  Arten).  AcaaOuide»  (mehrere  Arten, 
Flg.  107).  Dipteras  (mehrere  Arteü,  Fig.  108).  Oirrhtt  Gold- 
fusn  (Fig.  109). 

Fig.  B7.  Kg.  109, 


Vergleichende  Ueben 


Vergleichende  Uebersicht 
0  b  e  r  e  I 


Che, 


,-Gr. 


Spirifer  VemeuiH  (dis- 
ßmcltis).  BoackaTdi,  meso- 
atriafitf,  Leptaena  inlerslria- 
ta.  Delthyris  aispidata.  Te- 
rebratula  reticularis.  Pro- 
dnclus  iubueuleatus ,  laembra- 


Porta^e-Gruppe. 
Goniatite»  reirorsus,  airwo- 
«us.  C^/menia  ciomplanala. 
ßdlempkon  driodu.  ügatko- 
crinui  omaiiasiimis.  Spirifer 
laeu^aüa.  Lucina  retuia. 
NtKiiia  kmceotata. 


bratuta  conceri' 

his  andtracu' 
iam,  Producttts 

Eubacaleatus- 
Bactrites. 


Büdegbeimi»     NJerenkalkc. 

Mei^Uchiefer  Goniatitei  um- 
Ü/pridina  aer-  ceoiali,  nuiyno- 


ola    relro-       Schiefer  von 

ata.  Gonia-  Nehden.  iSpiri- 

i  ma^noael-  /er   Vemmili, 

laret.    Bactri- 
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des  Devonischen  Systemes. 
AbtheilÜDg. 


Na<»sau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


Gross- 
britannien. 


Bussland. 


Cypridinen  -  Schie- 
fer, üj/pridina  ser- 
ratostriata.  Ten- 
taculites  tenuicinctws. 
Cardiola  rostrata, 
reirO'Striata,  Pha- 
cops  cryptophtkal- 
mus,  latifrom.  Po- 
sidonom^Q,  venusta, 
Uoniatües  carina- 
tvs,  retrorsus  (ma- 
gnoseüares). 


Ct/prldintn- 

Scliiefer  von 

Lautenthal. 

Cypridina    serra- 

to-str.   Posidono- 

mt/a  vettutta.  Pha- 

cops  crypioph" 

tkalmua. 

Nierenkalk  vom 
Sparenberg  und 
AUenau     Gonia- 

titen.     Cardiola 
retrO'Striata. 


Alter  rother  Sand- 
stein. Pterichth^s ; 
Coccosteus;  Cepha- 
laspis;  Holopt^chms 
nobäissimus.  Den- 
drodus.  Telerpeton 
Elginense, 

Schiefer   von   Pe- 
therwtn.      Spirifer 
Vemeuäi.    Goniaii' 

fen.     Cfymenien. 


Sandstein  der 
Ostseeprovinzen. 
Asterolepia;  ßo» 
thriolepis.  JJen- 
drodus,  Ilolopti/- 
chius  nobäissimus. 


iJomanik  -  Schie- 
fer. 
Orthoceras.    Car- 
diola   retro- 
striata. 


8 
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Vergleichende  Uebersicht 


Mittlere 


Nord -Amerika. 


Westphalen. 


G'ewe««ee- Schiefer. 

Orbicula  Lodensis.  Lingula 
spattdata,  concentrica.  Chone- 
tes  Setigera.   Ävicula  fragiUs. 

.  T«//y-Kalk. 

Terebratula  cuhoides.  Or- 
ihis  striatulata,  resupinata. 


Sirmgocepho' 
^n-Kalk    von 
Paffiraih. 
StringocephxV' 

hu8   jBurtini. 

Uncites  gry- 
pkus.     Macro' 
cheilus   arcula- 
tus    Murchiso- 
nia  turbinata. 


Hamilton-Grnyipe. 

Dipleura  Dekayi.  Phacops 
latifrons,  macropkthalmiis.. 
Cri/phaeu8  caüiteks,  Gonia- 
tites  uniangularis.  Microdon 
bella-striata.  Aviada  ßabeUa^ 
orbiculata.  Orthonota  tindu- 
lata.  Cardium  loricatum.  Te- 
rebratula aspera,  concentrica, 
reticularis.  Orthis  umbonata. 
Productus  subaculeatus.  Spi- 
rifer  mucrona^us^  Bouchardi, 
granuliferus.  Leptaena  Du- 
tertrei. 


Marcetlus  -  Schiefer. 
Goniatites  expansus,  Noeg- 
gerathi. 


Calceola- 
Schiefer.  Cal- 
ceola  sandaUna 
Phacops  lati- 
frons.  Spiri- 
fer  speciosus. 
Stromutopora 

concentrica. 

Calamopora 
gottlandica^  po- 
l^orpha. 


Eifeler  Kalk. 
Calceola  san- 
daUna. Stro' 
matopora  con-^ 
centrica.  Äulo- 
pora  repens. 
Cyaihoph/llum 
ceratites,  heU- 
anthoides,  qua- 

drigeminum, 
Spir{fer  spe- 
ciosus, ostiola- 
tus.  Terebratu- 
la concentrica, 
reticularis. 


Calceola- 
Schiefer     von 
Waldbröl,Olpe, 
Lenne. 

Calceola  san- 
daUna. 
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Nassau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


Gross- 
britannien. 


Russland. 


Stringocephalen- 
Kalk  von    Villmar, 
Diez^   WeiUmrg. 
I     Stringocephaius 
I  Burtini.    Stromato- 

pora  concentrica. 
.  Cyathophylium  cae- 
spitosum  j  oefatites, 
'quadrtgeminum,  di- 
anthus.  Cctiamopora 
polymorpJia.  Tere- 
hratula  paraUelepi- 
^peda^  reticularis. 


Stringocephalen- 
Kalk  von  Grund, 
EÜ>ingerode, 
Clausthal. 

Terebratula  cu- 
boides^  reticularis, 

concentrica,  pu- 

gnus. .  Spirifer 
Simplex.   Stringo- 
cepkakis  Burtini. 


Stringocephalen' 
Kalk  von  Plymouth, 
Bradlof  etc.  Strin- 
gocephalus  Burtini. 
Megalodon  cucuUa- 
tus,  carinatus^  Te- 
rebratula  cuboides. 


Schalstein. 


CalceolaSchiefer 
von  Goslar,  Auer- 
hahn,  Birkenthal. 

Phacops    lati- 
frons.    Äcidaspis 
horrida.    Ct/phas- 

pis  spinulosvs. 
Goniatiten.  Bax:- 
trites.  Calceola 
sandcUina.  Cala- 
mopora  gottlan- 
dica.  Cystiphyl- 
lum  spinulosum. 


'  Calceola  -  iSchiefer 
von  Ogsweürhouse. 
Fenesteüa.    Leptoie- 
na  depressa,   inter- 
sirialis. 


I  Schiefer  von  Wis- 
.  senbach.  Goniatiten. 
I    \Orthocer Otiten  etc. 


1^4 


Vergleichende  Uebersictt 


Nord -Amerika. 


Hornkalk. 

Cafymene  crassimarginata. 
Odontocephalus  selinurus. 
Phacops  marcophihalmus.Cyr' 
toceras  undulatum.  Platyce- 
ras  dumosum.  Chemnitzia 
nexilis.  Acroculia  erecta.  Pte- 
rinea  cordiformis,  Leptaena 
depressa,  Terebratula  reti- 
cularis. Pleurorhynchus  tri- 
gonaUs. 

Ononc/a^a- Kalk. 

Favosites  Gottlandica,  al- 
veolaris,  ßbrosa^  favoscu  Li- 
tkodendron.     C^athopht/Uum. 


Westphalen. 


Untere, 


<SÄo  Aar  r/e- Sand  st  ein. 
i 

Asterolepis.  Pleurorhj/nchus.  ^Jo^r^/ercn  -  Sandsteipi  oder  ältere  Grau wacke 

Phacops  rnacrophthalmus,  la-[  Spirifer  niacropterus ,  cuUrijugatus.  Cho- 

tifrons.     CyrtoCeras.                 \  Leptaena    diiatata.      Orthis     explanata. 

i  fasciculata.    Ilomalonotus  annatus^  cras- 

Hahncnschwanzsand-  \  dictt/um  problematicum . 

stein.  I 

Fucoiden. 

Orisfcaw^- Sandstein. 

Acroculia.  Spirifer  are- 
nosus ,  cuUrijugatus ,  macro- 
pterus.  Atropa  elongata,  pe- 
culiaris.     Orthis  unguiformis. 


Verst  einerungs- 


Ardenncn- 
schiefer. 


Hohes   Venu. 
Himdsrück. 


Hohe    Lenne. 
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Nassau. 


Harz^  Fichtel- 
gebirge. 


Gross- 
britannien. 


Bussland. 


Abt  h  eilung. 


von  Coblenz. 
netes  sarcinulata. 
Pterinea  lineata, 
sicauda.  Pleuro- 


Grauwacke  vom 

Rammelsbcrtj  und 

Kahleflberg. 

Uomalonotus 
Barrandii.     Nu- 
cula.  arca.  Iaici- 
na.  Ctenocrinus. 


Schiefer  von  Meads- 
foot  -  Sands. 

Homalonotua. 


\ 


lose    Schiefer. 


Totifutf. 


12C  Bteinkohlensysteiii. 


3.    Das  Steinkohlensystem. 

§.  120.  Wichtigkeit.   Die  Schichten  dieser  Gruppe  gehören  zu  den 

wichtigsten  für  die  Industrie,  da  sie  zwei  wesentliche  Hebel  der- 
selben einschliessen,  Kohlen  und  Eisen.  Ueberall,  wo  Steinkohlen- 
gebilde, -sei  es  an  der  Oberfläche,  sei  es  in  erreichbarer  Tiefe,  sich 
vorfinden,  entfaltet  sich  ein  reges  industrielles  Leben,  das  im  Vcr- 
hältniss  der  Leichtigkeit  der  Communicationen  weithin  nach  verschie- 
denen Richtungen  ausstrahlt.  Weit  mehr  als  aller  übriger  Berg- 
bau und  selbst  als  die  Goldsandlager,  die  in  neuerer  Zeit  so  viel- 
fach entdeckt  wurden,  sichern  die  Steinkohlen  den  Beichthum 
und  die  Entwicklung  eines  Landes,  indem  sie  das  Mittel  liefern, 
alle  Hülfsquellen  desselben  durch  Arbeit  in  reichlicherem  Maasse 
strömen  zu  lassen.  Das  Steinkohlensystem  selbst  ist  zwar  nicht 
die  einzige  Bildung,  in  welcher  Steinkohlen  vorkommen,  aber  es 
stellt  doch  diejenige  Formation  dar,  in  welcher  die  mächtigsten 
und  besten  Lager  dieses  Brennmaterials  und  zwar  in  einer  Weise 
abgelagert  sind,  dass  die  bergmännische  Gewinnung  in  regelrech- 
ter Weise  betrieben  werden  kann. 

§.  121.  Eintheilung.     Kohlenkalk.     Uebrige  Schichten.     Man 

unterscheidet  in  dem  Steinkohlengcbirge  zwei  grosse  Gruppen, 
je  nach  der  Entstehung  seiner  einzelnen  Schichten.  Solche 
Steinkohlenbecken,  bei  deren.  Bildung  das  Meer  eine  bedeutende 
Kolle  gespielt  hat,  zeigen  an  ihrer  Basis  mächtige  Lager  eines 
meist  grauen  oder  blauen,  dichten,  bituminösen  Kalkes,  der 
schrofib  Wände,  vielfache  Schluchten  und  Höhlungen  zeigt,  eine 
grosse  Anzahl  von  Meeres versteinehingen  enthält  und  der  Koh- 
len kalk  (Calcaire  carhordfere;  Mountain  limestone;  Bergkalk)  ge- 
nannt wird.  Ueber  dieser  ächten  MeeresbÜdung,  die  an  einigen 
Orten  durch  tjigenthümliche  Schiefergebilde  theilweise  ersetzt 
werden,  liegen  nun  Conglomerate ,  Sandstein  meist  weisslicher 
oder  grauer  Farbe  mit  kiesigem  Bindemittel,  dunkelbraune 
oder  schwarze  Schieferthone,  Alaunschiefer,  Brandschiefer,  mäch- 
tige Lager  von  Kohlen,  Thoneisenstein  u.  s.  w.  enthaltend  und 
meist  mit  Fflanzenversteinerungen  und  Resten  von  Landthicren 
angefüllt.  Diese  letztere  Reihe  zeigt  sich  sowohl  in  den  Becken, 
welche  mit  dem  Kohlenkalk  beginnen,  als  auch  in  denjenigen, 
welchen  alle  marine  Bildung  abgeht  und  die  man  als  Binnen-  ^ 
mulden  bezeichnen  kann,  vollkommen  in  derselben  Weise,  indem 
meist  an  ihrer  Basis  eine  mehr  Oder  minder  mächtige  kohlenlose 
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Sandsteinbildung,  der  sogenannte  flötzleere  Sandstein,  sich  findet. 
Obgleich  demnach  gerade  (He  bauwürdigen  Einscliliisse  des  Koh- 
lengebildes in  den  Marinebecken  wie  in  den  Binnenmulden  die- 
selben sind,  so  beruht  doch  der  praktische  Unterschied  darin, 
dass  die  Marinebecken  lange  Erstreckungen  von  Seeküsten  dar- 
stellen, in  welchen  die  Bildungselemente  nur  sehr  wenig  wechseln 
und  eine  ausserordentliche  Stetigkeit  zeigen,  wf^hrend  die  Bin- 
nenmulden localen  Depressioüen  ihren  Ursprung  verdanken  und 
deshalb  eine  weit  geringere  Regelmässigkeit  und  Ausdehnung 
zeigen. 


a.    Marine  Steinkohlenbecken. 

In  £nglan4-     England  ist  hier  vor  allen  übrigen  europäi-  §'  ^^' 
sehen  Ländern  weitaus  am  reichsten  bedacht  und  auch  darin  noch 
vortheilhait  gestellt,  dass  seine  Steinkohlenbecken  eine  ausseror- 
dentlich leichte  Verführung  ihrer  Producte,    namentlich  zur  See 
gestatten  (Fig.  110  a.  f.  S.). 

Die  Kohlenablagerungen  sind  in  mehre  grosse  Becken  ver- 
theilt,  die  alle  das  gemein  haben,  dass  sie  auf  den  devonischen 
und  silurischen  Gesteinen  von  Wales  einerseits  und  von  Schott- 
land andererseits  aufruhen  und  wahrscheinlich  nur  ein  einziges 
grosses  Becken  bilden,  dessen  Zusammenhang  aber  in  weiter  Er- 
strcckung  durch  überlagernde  jüngere  Gebilde  verdeckt  ist.   * 

Becken  von  Wales.  Zusammensetzung.  Kleinere  §•  1^3. 
seitliehe  Kohlenbecken.  Am  meisten^  isolirt,  weil  rundum 
von  devonbchen  Schichten  umgeben ,  ist  das  Becken  von  Caer- 
marthenshirc  im  Süden  von  Wales,  d^s  eine  unvollständige  Ellipse 
bildet,  die  etwa  20  geographische  Meilen  Länge  und  4  geogra-  - 
phische  Meilen  Breite  hat  und  mit  einer  ganzen  breiten  Seite  an 
den  Bristolcanal  anstösst.  Es  stellt  eine  einzige  grosse  Mulde 
dar,  deren  Nordflügel  regelmässig  ausgebildet  ist  und  nur  schwach 
mit  etwa  10  Grad  gegen  Süden  einfällt,  während  der  Südflügel 
vielfach  zerknickt  und  gefaltet  ist  und  steil  aulgerichtete  Schich- 
ten zeigt,  die  etwa  45  Grad  Fall  zeigen.  Der  Ostflügel,  der 
beide  verbindet,  ist  halbkreisförmig  und  etwa  mit  10  Grad  ge- 
gen das  Innere  der  Mulde  geneigt.  Im  Inneren  der  Mulde  sind 
die  Schichten  vielfach  zusammengefaltet,  so  dass  sie  eine  Menge 
scharfer  Kücken  und  Falten  zeigen ,  die  fast  genau  von  Ost  nach 
West  streichen.    Die  Schichten  zeigen  folgende  Anordnung,  die 
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man  überhaupt  als  eine  Art  Normaltypus  für  das  Rohlengebirge 
in  England  ansehen  kann  (Fig.  111). 


Schicbtenfolge  des  Kohlengebirgei  in  England. 
a  DeTonisctae  Sandsteine  (Old  red  aandsUme).    b  Koblenkalk  (if<ntntain  limestone), 
e  FlOtzleerer  Sandstein  (MüUtone  grit).    d  Untere  Kohle   mit  Eisenniereu  (Lower 
eoal  and  tronttone).    e  Mittlere  Kohle  (Main  eoal).    f  Obere  Kobie  mit  Sttsswas- 
serkalk  (Upper  eoal  and  freshwater  Umettone).    g  Rothes  TödtUegendes  (New  red 

sandstone). 

Im  ganzen  Umkreise  des  Beckens  sieht  man  den  Eohlenkalk 
(h),  der  unmittelbar  auf  dem  deronischen  Sandstein  aufruht  und 
hier  eine  schieferige  Structur  zeigt.  Nach  oben  geht  dieser  Koh- 
lenkalk in  einen  grauen  glimmerigen  Sandstein,  den  flötzleeren 
Sandstein  {MiUstone  grit  der  Englander)  (c)  über,  der  oft  an  seiner 
Basis  Co nglomerate,  zuweilen  auch  eingemengte  Lager  vonThon- 
schiefer  und  Kohlenschmitzen  zeigt.  Hierauf  kommen  die  eigent- 
lichen Kohlenbildungen  (Coal-measures  der  Engländer),  Thon- 
schiefer  mit  Sundsteinen  wechselnd,  welche  die  Kohlenschichten 
enthalten  und  zwar  zu  nnterst  die  von  Eisennierenlagern  beglei- 
teten unteren  Kohlen  ((2),  dann  die  mittleren  Kohlen  («),  die  ge- 
wöhnlich sehr  fett,  sind  und  nebst  den  unteren  am  meisten  aus- 
gebeutet werden.    Die  KohlenAötze  selbst  sind  höchstens  9  Fuss 
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dick  und  gewöhnlich  durch  Thonschiefer  und  Eisenlager,  selte- 
ner durch  Kalkstein  und  Sandstein  von  einander  getrennt.  Sie 
ruhen  fast  regelmässig  auf  einer  sandigen,  fetten,  grauen  oder 
schwarzen  Thonschicht,  die  zur  Verfertigung  feuerfester  Back- 
steine dient,  deshalb  fire-itone  (Feuerstein)  heisst  und  stets  die 
Reste  einer  besondern  Pflanze,  das  Stigmaria,  enthält.  Im 
Ganzen  hat  man  etwa  95  Fuss  bauwürdiger  Kohlen;  stellenweise 
finden  sich  endlich  einzehie  obere  Kohlenschmitzen  mit  feinen 
Sandsteinen  und  porösen  Süsswasserkalken  {f\  die  meistens  nicht 
bauwürdig  sind,  aber  als  Beschickung  und  Flüssmittel  für  die  Eisen- 
hochöfen Werth  haben.  An  einzelnen  Orten  im  Süden  werden 
dann  die  Kohlengebilde  von  jüngeren  Ablagerungen,  namentlich 
▼on  buntem  Sandstein  überdeckt. 

In  dem  Umkreise  der  devonischen  Sandsteine,  welche  das 
Kohlenbecken  von  Wales  einfassen,  finden  sich  dann  noch- ein- 
zelne zerstreute  kleine  Kohlenbecken ,  wie  z.  B.  bei  Bristol, 
in  Birmingham,  die  aber  durch  eine  weite  Ablagerung ,  von 
buntem  Sandstein  von  dem  grossen  nördlichen  Kohlenbecken 
getrennt  sind,  indessen  durch  ihre  Lagerung  um  den  älteren 
Kern  von  Wales  herum  den  Beweis  liefern,  dass  diese  nördlichen 
Kohlenlager  bis  zu  diesem  Kerne  selbst  vordringen  und  mit  ih- 
rer äussersten  Lippe  auf  ihm  aufgelagert  sind. 
124.  Nördliches  Kohlenbecken  Englands.  Zusanunen- 
setzung.  Verwerfungen.  Das  grosse  nördliche  Kohlenbecken 
Englands  erstreckt  sich  in  einem  weiten  Striche  von  dem  Ufer 
des  Trent  und  der  Nähe  von  Liverpool  bis  über  den  Tyne  und 
Newcastle  hinaus  nach  Norden,  von  Derby  bis  Nottingham,  i^d 
bildet  so  die  grösste  Kohlenformation  Europas.  Die  Schichten 
dieses  Gebietes  fallen  alle  von  Ost  nach  West  ein,  sie  ruhen  auf 
dem  krystallinischen  Kerne  des  nördlichen  Englands,  den  sie  von 
drei  Seiten  umgeben,  und  sind  auf  ihrer  östlichen  Grenze  in  einer 
fast  gerade  von  Nord  nach  Süd  von  Newcastle  bis  an  den  Trent 
laufenden  Linie  von  den  Schichten  des  permischen  Systemes  be- 
deckt. Bei  einem  queren,  von  dbr  Insel  Man  etwa  nach  Kingston 
geleiteten  Durchschnitt  würde  man  fast  sämmtliche  Schichten,  die 
in  England  vorkommen ^  successiv  auf  dem  Kohlengebilde  nach 
Osten  hin'  aufgelagert  finden. 

Dieses  Becken  ist  nicht  vollkommen  einfach  in  seiner  Zusam- 
mensetzung und  durch  eine  eigenthümliche  Entwicklung  der  un- 
teren Kohlenkalkschichten  in  eine  nördliche  und  eine  südliche 
Hälfte  getheilt.  Bei  Sheffield,  Nottingham  und  Manchester,  in 
Derbyshire  und  Yorkshire  bildet  der  Kohlenkalk  domartig  auf- 
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gewölbte  Schichten,  die  von  dem  flötEle^cnfen  Sandstein  tiberdeckt 
werden,  welcher  in  seinen  unteren  Lagen  mit  Thoneisenstein  und 
schwarzen  Thons^hiefern  wechselt.  AUmälig  wird  der  Eohlen- 
kalk  immer  mächtiger,  drängt  mehr  an  die  Oberfläche,  wo  er 
die  bedeutenden  Höhlen  enthält,  in  welchen  viele  Knochen  aus- 
gestorbener Säugethiere  gefunden  wurden;  und  da  flötzleerer  Sand- 
stein sich  ebenfalls  in  seiner  Erstreckung  erhält,  wird  An  weites, 
hügeliges  Land  gebildet,  das  keine  Kohlen  mehr  besitzt,  son- 
dern nur  Kohlenkalk  und  flötzleeren  Sandstein  zeigt.  Weiter 
nach  Norden  zu  bei  Newcastle  treten  dann  die  Kohlenschichten 
wieder  auf,  aber  wie  es  scheint  in  einem  anderen  Niveau  der 
Kohlenformation  als  in  dem  Süden.  Man  beobachtet  nämlich 
eine  merkwürdige  Verähde^ng  der  Gresteine,  je  mehr  man  nach 
Norden  vordringt.  Der  Thonschiefer  geht  allmälig  in  platlen- 
förmigen  Kalkstein  über,  der  flötzteere  Sandstein  nimmt  in  sei- 
nenv  unteren  Lagern  Kohlenflötze  und  Kalksteine  auf,  so  dass  es 
scheint,  als  lägen  die  Kohlen  des  Beckens  von  Newcastle  in  den 
untersten  Lagen  des  flötzleeren  Sandsteines  zunächst  dem  Koh- 
lenkalke, während  die  südlichen  Kohlenfelder  von  Sheffield  und 
Manchester  sich  über  dem  flötzleeren  Sandsteine  befinden.  In 
dem  südlichen  Theile  finden  sich  zugleich .  mächtige  Eisennieren- 
lager, während  dieselben  in  dem  nördlichen  Theile  eine  Selten- 
heit sind.  Dieser  letztere  ist  dafür  von  vielfachen  Verwerfungen 
durchzogen,  die^  im  Ganzen  nach  zwei  Richtungen  streichen,  von 
Ost  nach  West  und  von  Süd  nach  Nord,  und  so  das  ganze 
Becken  wie  ein  Schachbrett  in  eine  Reihe  von  einzelnen  quadra- 
tischen Feldern  theUen.  Diese  Risse  und  Sprünge  sind  gewöhn- 
lich mit  Trapp  ausgefüllt,  der  aus  der  Tiefe  ausgestiegen  ist,  so 
dass  die  Trappgänge  gewissermaassen  Mauern  oder  Dämme  bil- 
den, welche  das  Uebertreten  der  Grubenwasser  aus  einem  Felde 
in  das  andere  verhindern,  Hierdurch  sowie  durch  die  bedeuten- 
den Verwerfungen,  welche  durch  diese  Trappgänge  veranlasst 
sind,  erhalten  dieselbe  eine  besondere  Bedeutung  für  den  prak- 
tischen Bergmann.  Man  kennt  einzelne  dieser  Verwerfungsspalten 
von  bedeutender  Mächtigkeit,  die  zugleich  eine  grosse  Verschie- 
bung in  dem  Niveau  der  Kohlenschichten  veranlasst  haben,  so 
z.  B.  den  Ninety 'fathomdyke  (Neunzigfadengang),  der  an  einzel- 
nen Orten  die  ausgedrückte  Breite  hat  und  eine  solche  Ver- 
werfung erzeugte»  dass  der  nördliche  Theil  des  Kohlenfeldes  um 
200,  ja  an  einzelnen  Orten  selbst  um  850  Meter  tiefer  sank  als 
der  südliche  Theil. 
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§.125.  In  SchottLand.  In  Irland.  In  Schottland  finden  sich  nur 
einzelne  kleine  Becken ,  buchtartige  Fortsetzungen  des  englischen 
Kohlenmeeres,  welche  aber  insol'ern  merkwürdig  sind,  als  unter 
dem  viele  Versteinerungen  enthaltenden  marinen  Kohlenkalke, 
Schieferthone  mit  Pflanzen,  und  unter  diesen  wieder  Kalke  lie- 
gen, welche  nur  Versteinerungen  des  Festlandes  und  des  süssen 
Wassers  enthalten.  Es  existirten  also  hier  im  Beginne  der  Koh- 
lenzeit einzelne  Süsswasserseen,  in  welche  später  das  Meer  her- 
einbrach. 

Der  grösste  Theil  des  Bodens  von  Irland  wird  von  marinem 
Kohlenkalke  gebildet,  der  flachhügeliges  Moorland  trägt,  viele 
Versteinerungen  enthält,  über  dem  sich  aber  keine  weiteren  Koh- 
lenablagerungen entwickelt  haben,  so  dass  hier  ein  Punkt  tiefe- 
rea.  Meeres  war ,  der  keine  Pflanzenvegetation  gestattete. 

§.  12G.  Auf  dem   Continent.     Treten   wir    nach   dem  Continent 

über,  so  finden  wir  ein  dem  englischen  entsprechendes  Steinkoh- 
lenufer im  Norden  des  rheinischen  Uebergangsgebirges  und  der 
Ardennen,  ein  Ufer,  das  sich  mit  Unterbrechungen  von  Bethune 
und  Valenciennes  bis  nach  Stadtberge  in  Westphalen  hinzieht. 
Die  hauptsächlichste  Unterbrechung  dieses  Ufers  findet  sich  an 
dem  Rheine  selbst  zwischen  Düsseldorf  und  Jülich,  wo  ohne 
Zweifel  die  Steinkohlenbildungen  in  bedeutender  Tiefe  existiren, 
aber  von  den  Anschwemmungen  des  Rheins  und  den  jüngeren 
Formationen  gänzlich  überdeckt  sind.  Man  kann  deshalb  zwei 
wesentliche  Becken  an  diesem  Ufer  unterscheiden,  das  belgische 
Becken,  welches  mit  seinen  beiden  Endpunkten  einerseits  nach 
Nordfrankreich,  andererseits  in  die  Rheinprovinz  hereinragt,  und 
das  westph'älische  Becken,  das  gänzlich  auf  deutschem  Boden  auf 
der  rechten  Seite  des  Rheines  liegt. 

§.  127.  Belgisches    Becken.      Eolüenkalk.     Eohlenschicliten« 

Schielitenstellung.  Ausbeute.  Zahl  der  Steinkohlenlager. 
Das  belgische  Becken  ist  vorzüglich  am  Nordrande  der  bedeu- 
tenden devonischen  Gebirgsmasse  ertwickelt,  die  längs  der  Ar- 
dennen streicht;  seine  Grenzen  können  durch  eine  Linie  bezeich- 
net werden,  die  man  von  Bethune  über  Toumay,  Namur,  Lüt- 
tich nach  Limburg  und  Aachen  zieht.  In  dieser  ganzen  Er- 
streckung behält  das  Kohlengebirge  etwa  dieselbe  Breite  und  ist 
überall  von  Kohlenkalk  begleitet,  der  namentlich  in  einem  Dreiecke, 
welches  man  zwischen  Tournay,  Peruwelz  und  Lüttich  beschreiben 
kann,  eine  grössere  Breite  zeigt.    Ausserdem  ist  der  Kohlenkalk 
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im  Westen  der  devonischen  Gebirgsmasse  bei  Avesnes,  im  Nor- 
den bei  Stollberg  und  £upen,  Eschwciler  und  Aachen,  und  im 
Inneren  des  devonischen  Gebiete  in  einem  unregelmässigen  Becken 
entwickelt,  als  dessen  Mittelpunkt  die  Stadt  Dinant  gelten  kann. 
Die  Schichten  der  eigentlichen  kohlenführenden  Gesteine  gehen 
hauptsächlich  längs  dem  Laufe  der  Sambre  und  Maas  zu  Tage; 
das  Sambrethal  von  Charleroi  bis  Namur  und  dad  Maasthal  von 
ersterer  Stadt  an  bis  Lüttich  erstrecken  sich  gänzlich  in  die 
Steinkohlengebilde  selbst,  die  hier  an  die  Oberfläche  kommen- 
Nach  Süden  hin  liegen  diese  Steinkohlenschichten  alle  unmit- 
telbar auf  den  devonischen  Gebilden  auf,  meistens  so  von  dem 
Kohlenkalke  unterteuft,  dass  derselbe  eine  Mulde- bildet,  deren 
Flügel  im  Norden  und  Süden  an  die  Oberfläche  kommen;  wei- 
ter hin  nach  Norden  werden  die  Kohlengebilde  von  den  Kreide- 
schichten und  Tertiärablagerungen  Belgiens  gänzlich  bedeckt  und 
ebenso  sinken  sie  nach  Westen  hin,  je  weiter  nach  Frankreich 
man  vordringt,  unter  ^e  Kreide-  nnd  Tertiärablagerungen  des 
Pariser  Beckens  hinab,  so  dass  man  überall  auf  französischem 
Boden  erst  mittelst  Schachten,  die  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  durch  die  Kreide  hindurchgetrieben  werden  müssen,  aui' 
das  Kohlengebirge  gelangt.  Ohne  Zweifel ,  erstreckt  sich  die 
unterirdische '  Fortsetzung  des  Kohlengebirges  et^^a  einer  Linie 
entlang,  welche  man  von  Bethune  nach  dem  Gap  Grisnez  zie- 
hen kann,  indem  dort  bei  Fergues  neben  dem  devonischen  Ge- 
bilde des  Bas-Boulonnais,  dessen  wir  schon  erwähnten,  auch  ein 
kleines  Fleckchen  von  Steinkohle  entwickelt  ist.  Diese  unter- 
irdische Fortsetzung  aber  auszubeuten  ist  deshalb  unthunlich, 
weil  die  Mächtigkeit  der  Schichten,  welche  in  dem  Verlaufe 
der  angegebenen  Linie  die  Kohlenlager  überdecken ,  zu  bedeu- 
tend  ist. 

Nach  Osten  hin,  in  der  Nähe  von  Limburg  und  Aachen,  fin- 
det dasselbe  Phänomen  statt  wie  in  Westen ;  es  werden  hier  eben- 
falls einzelne  Becken  gebildet,  weiche  theils  im  Kohlenkalke  und 
im  devonischen  Systeme  eingeklemmt  sind,  theils  auch  von  den 
ELreide-  und  den  Tertiärablagerungen  so  überdeckt  werden,  dass 
ihre  Fortsetzung  nicht  weiter  nachgewiesen  werden  kann. 

Der  Kohlenkalk  d^s  belgischen  Beckens  ist  meist  blau  oder 
schwärzlich,  bietet  zuweilen  beim  Bruche  einen  stinkenden  Ge- 
ruch und  zeigt  häufig  Adern  von  weissem  Kalkspath.  Er  ist 
meistens  compact,  körnig  und  wird  oft  als  Marmor  ausgebeutet, 
der   schwarz   mit   weissen   Flecken   ist,   welche  Flecken   Durch- 
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schnitte  von  Fossilien,  namentlich  von  Enkrinitenstielen  darstel- 
len.   Zuweilen  enthält  der  Marmor  Dolomite. 

Die  kohlenf'ührenden  Schichten,  welche  auf  diesem  Marmor 
liegen ,  und  oft  die  seltsamsten  Biegungen  zeigen,  bestehen 
hauptsächlich  aus  schieferigem  Thon,  aus  festeren  Thonschiefern 
und  Sandsteinen.  Der  Schieferthon  ist  feinkörnig,  weich,  von  er- 
digem, mattem  Bruche,  grauer  oder  schwarzer  Farbe  und  im  In- 
neren der  Gruben  oft  von  grosser  Festigkeit.  Sehr  oft  finden 
sich  Glimmerblättchen  in  seiner  Masse.  Diese  Thonschiefer  ge- 
hen hier  und  da  in  den  Sandstein  über,  der  meist  aus  feinen 
Quarzkörnern  besteht,  die  durch  wenig  Mörtel  zusammengehalten 
sind,  und  gewöhnlich  eine  dunkelgraue  Farbe  hat.  Conglome- 
rate  oder  grobkörnige  Sandsteine  sind  selten.  Lager  von  Eisen- 
nieren finden  sich  häufig  zwischen  den  Thonschiefern,  noch  öfter 
aber  Eisen-  und  Schwefelkiese. 

Die  Schichten  sind  auf  der  ganzen  Länge  des  «belgischen 
Beckens  in  solcher  Weise  zusammengedrückt,  dass  das  Becken 
wenigstens  auf  die  Hälfte  seiner  ursprünglichen  Breite  reducirt 
ist  und  eine  Menge  Winkelfalten  und  Zickzackbi^gungen  zeigt, 
die  namentlich  auf  der  südlichen  Grenze  längs  den  Ardennen 
am  deutlichsten  ausgesprochen  sind,  so  dass  eine  Menge  von 
sattelförmigen  Falten  entstehen,  welche  die  tiefereit  Gebilden  zu 
Tage  kommen  lassen  und  die  Steinkohlen  in  einzelne  secundäre 
Becken  abtheilen,  die  fast  die  Gestalt  von  Trichtern  oder  sehr 
steilen  Mulden  haben.  Dieser  Unterschied  zwischen  den  beiden 
Flügeln  der  Mulde  ist  hauptsächlich  an  den  beiden  Enden  der 
Kohlenerstreckung  bei  Aachen  einerseits  und  bei  Valenciennes 
andererseits  bemerklich,  während  in  der  Mitte  bei  Mons,  Char- 
leroi  und  Lüttich  die  Zusammendrückung  auf  beiden  Seiten  fast 
gleichmässig  ist.  Trotz  dieser  Verwerfung  ist  die  Erstreckung 
der  Kohlenlager  indessen  ausserordentlich  regelmässig.  Verwer- 
tungen, die  einigermaassen  in  das  Auge  fallen,  bemerkt  man  fast  nur 
in  der  Gegend  von  Lüttich,  aber  auch  da  erstreckt  sich  ihr  Ein- 
fluss  nur  auf  Niveauunterschiede  von  5  bis  10,  höchst  selten  50 
Metern.  Verwirrungen,  Aufhören  der  Schichten,  taube  Lücken 
zwischen  denselben  finden  sich  nur  selten  und  stören  den  Abbau 
nur  in  sehr  geringem  Grade. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Kohlen,  je  nach 
der  Tiefe,  in  welcher  sie  sich  finden,  verschiedene  Eigenschaften 
haben  und  dass  man  sie  nach  diesen  Eigenschaften  in  drei  Stock- 
werke theilen  kann;  das  unterste  Stockwerk  enthält  magere  an- 
thracitartige   Steinkohlen,   vorzüglich  geeignet   zum   Beschicken 
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der  Hochöfen;  das  mittlere  Stockwerk  enthält  gewöhnlich  halb* 
fette  Schmiedekohlen,  das  obere  fette  Kohlen  mit  langer  Flamme, 
die  vorzugsweise  zu  Gasanstalten  sich  eignen.  In  dem  Becken 
von  Lüttich  zählt  man  85  Steinkohlenlager,  von  denen  das  dickste 
höchstens  eine  Mächtigk^t  von  2  Metern  hat.  Das  untere  Stock- 
werk mit  mageren ,  oft  erdigen  und  kiesigen  Steinkohlen  zählt 
3d  Lager,  das  mittlere  Stockwerk  2^  Lager  halbfetter,  das  obere 
31  Lager  ganzfetter  Kohlen.  Bei  Mons  zählt  num  116  Lager, 
worunter  15  auf  die  mageren,  52  auf  die  fetten  und  halbfetten 
Schmiedekohlen  gehen,  welche  man  in  industrieller  Beziehung 
wieder  unterscheidet,  indem  die  unteren  23  Lager  hauptsächlich 
zur  Coaksfabrikation,  die  oberen  29  zu  Schmieden  gesucht  sindj 
und  endlich  50  Lager  sogenannter  Flenukohlen  mit  langer 
Flamme,  die  in  dem  oberen  Stockwerke  sich  finden. 

Becken  von  Uscliweiler  und  Bolduc    In  der  Nähe  von  §.  128. 
Aachen  finden  sich  zwei  kleinere  Steinkohlenbecken,  von  denen 
dasjenige  von  Eschweiler  ganz,   das  von   Rolduc  nur  zum  Theil 
zu  Deutschland  gehört  (Fig.  112). 

Fig.  112. 


7         6543  45  6543  2 

DarchMhiütt  von  A*che&  nach  Montjoie. 

a  Aachen,    b  Bartscheid,    c  Hahn,    d  ROtger. 
1  Aelteste  Schiefer.     3  Aeltere  Granwacke.      3  Jüngere  Graawaeke  (Splriferen- 
■aadstein).   4  Bifeler  Kalkstein.  6  Posldonomyensohiefer.  6  Kohlenkalk.  7  Kohlen- 
becken, links  das  ron  Aachen  an  der  Wonn,  rechts  das  von  Eadiweiler. 

Das  Becken  von  Bolduc  hat  eine  mehr  rundliche  Form  und 
ist  quer  von  der  Worm  durchströmt,  dasjenige  von  Eschweiler 
streicht  ziemlich  schmal  in  der  Richtung  der  Ardennen,  sO  dass 
auf  dem  hier  gegebenen  Durchschnitte  nur  seine  äusserste  westliche 
Spitze  betroffen  ist.  Li  der  Mulde  von  Bolduc  an  der  Worm  sind  alle 
Schichten  zickzackf  örmig  in  der  Art  geknickt,  dass  die  nördlichen 
Flügel  der  Zickzacke  steU  fallen,  die  westlichen  dagegen  nur  sehr 
sanfk.  In  dem  Eschweiler  Becken  dagegen  ist  die  Biegung  fast 
gleichförmig,  wenn  auch  der  östliche,  den  Ardennen  zugewandte 
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Flü^l  etwas  steiler  fällt.  Man  zählt  in  dem  Becken  von  Esch- 
weiiei:  4C  Kohlenlager ,  von  denen  indess  nur  15  ausgebeutet  wer- 
den, die  eine  vortreffliche  fette  Steinkohle  liefern,  welche  bei 
Herstellung  besserer  Communicationswege  hauptsächlich  für  die 
Eifel  ausserordentlich  wichtig  werden  wurden. 

§.  129.  Becken  an   der  Buhr.     Zusammensetzung.     Kohlen- 

kalk.  Das  Euhrthal  in  seiner  ganzen  Länge  bezeichnet  etwa 
die  Erstreckung  des  norddeutschen  Kohlenbeckens,  das  jetzt 
seinen  Einfluss  mittelst  des  Rheines  bis  in  den  entferntesten  Süd- 
westen Deutsehlands  ausübt.  Das  Kohlengebirge  besteht  hier 
ebenfalls  aus  drei  Gliedern,  dem  Kohlenkalke,  dem  flötzleeren  San<]^- 
steine  und  den  kohlenführenden  Thonschiefern ,  die  in  grosser 
Regelmässigkeit  übereinander  gelagert  «ind,  so  dass  man  im 
Süden  längs  des  devonischen  Kalkes  den  Kohlenkalk  und  den 
Pösidonienschiefer ,  hierauf  den  flötzleeren  Sandstein  an  der 
Nordgrenze  der  Steinkohlenlager  selbst  trifft,  die  in  ihrer  weite- 
ren Erstreckung  von  der  westphälischen  Kreide  überdeckt  wer- 
den. Im  Ganzen  fallen  die  Schichten  von  Süd  nach  Nord  unter 
diese  Kreide  ein.  Die  Grenze  des  ganzen  Beckens  würde  in 
Westen  etwa  durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  man  parallel 
dem  Rheinlaufe  durch  Ratingen  ziehen  kann;  die  nördliche 
Grenze  zieht  in  fast  gerader  Linie  von  Mühlheim  an  der  Ruhr 
an  Esset),  Bokum,  Dortmund,  Unna  vorbei  bis  nach  Stadtberge 
an  der  Diemel,  wo  die  weitere  östliche  Erstreckung  von  dem 
Zechstein  und  den  bunten  Sandsteinen  Mitteldeutschlands  über- 
lagert wird.  Die  südliche  Grenze  ist  nicht  so  einfaoh ;  sie  zieht 
sich  von  Ratingen  nach  Ruhrath  und  bildet  dann  eine  bis 
gegen  Mettmann  vorspringende  Zunge,  die  zwischen  die  devoni- 
sche Insel  von  Ratiugen  und  das  Grauwackenplateau  von  Elber- 
feld  eingeklemmt  ist.  Von  Mettmann  streicht  die  südliche  Grenze 
fast  in  gerader  Linie  etwas  nördlich  von  Elberfeld  und  Barmen 
nach  Hagen,  Iserlohn  und  bis  in  die  Gegend  von  Arnsberg,  wo 
sie  plötzlich  nach  Südosten  zurückspringt  und  eine  zweite  Zunge 
bildet,  die  fast  das  Ufer  der  Lenne  bei  Neuenrade  erreicht.  Von 
hier  streicht  dann  die  Linie  wieder  in  der  ursprünglichen,  fast 
östlichen  Richtung  über  Allendorf,  Meschede,  Brilon  und  Blei- 
wasch, um  bei  Stadtberge  mit  der  nördlichen  Grenze  zusammen 
zu  treffen.  Die  einzelnen  Gebilde  sind  in  diesem  Becken  nicht 
gleichmässig  abgelagert.  Der  Kohlenkalk  und  die  ihm  entspre- 
chende Schief erformation  bilden  ein  langes  schmales  Band  längs 
der  südlichen  Grenze,   das   um  so   breiter  wird,  je   mehr  nach 
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Oaien  man  es  verfolgt,  und  namentlieh  bei  Arnsberg  und  Stadt- 
berge eine  bedeutendere  Breite  zeigt.    Der  ächte  Kohlenkalk  ist 
fast   nur  itn  Westen,   in  dar  Gegend  von  Ratingen,    entwickelt; 
weiter  nach  Osten   hin   wird  die  Bildung  schieferig  und  enthält 
Zwischenlager  und  Niereir  von  Thcmschiefer,  Alaunschiefer,  Kie- 
selschiefer und   Thoneisenstein.     In   diesen  Schiefem,   die  Inan 
früher  zu  dem  devonischen  Systeme  rechnete,  die  aber  beiLim- 
beck  unweit  Elberfeld  dem  Kohlenkalke  aufgelagert  sind,  ist  be- 
sonders Posidonomya  Bechert  ausserordentlich  häufig,  weshalb  man 
sie  auch  Posidonienschiefer  genannt  hat.    Es  erstrecken  sich 
diese  Schiefer  auch  längs  des  Ostrandes  des  rheinischen  Ueber- 
gangsgebirges.  von    Stadtberge   bis    Herborn   und   Giessen   und 
lassen   so  die  Vern^uthung  aufkommen,    dass   auch   längs  dieses 
iDstrandes  Steinkohlenflöctze   unter  den  bedeckenden  Zechsteinen 
und   bunten    Sandsteinen  entwickelt  sein  möchten.     Im  Westen 
liegt  auf   dem  Kohlenkalk  und   den  Posidonienschiefern  in  weit 
bedeutenderer  Mächtigkeit  der  grauliche,  feinkörnige,  zuweilen 
thonige,  flötzleere  Sandstein,,  der  meistens  zu  Bausteinen  verwen- 
det  wird    und   im  Osten   ganz   allein   die   nördliche  Fläche   des 
Beckens   bildet,  so  dass  östlich  von   einer  durch  Schwercte  und 
Herdecke  gezogenen  Linie   keine  Kohlen    mehr  vorkommen,  und 
die  Ruhr  von  Westhofen  an  östlich  nur  in  tieferen  kohlenleeren 
Gebilden  läuft,   während  von  Herdecke  bis    nach  Mühlheim   das 
Ruhrthal  fast  nur  in  den  einzelnen  Steinkohlenbecken  ausgegra- 
ben ist,   die  durch  verschiedene  iichmale,  nordöstlich  streichende 
Sattelrücken  der  fiötzleeren  Sandsteine  von  einander  abgetheilt  sind. 
Innerhalb  dieser  einzelnen  Becken   zeigen   die    Steinkohlenfiötze 
eine  muldenförmige  Schichtenstellung  mit  meist  gleichförmigem 
Fallen  und  wenigen  Verwerfungen,  die  nur  in  der  Gegend  von  Wer- 
den bemerkbarer  sind.    Die  Steinkohlenfiötze  selbst  sind  zwischen 
feinspaltenden  dunkeln  Thonschiefern  abgelagert,  die  mit  feinkörni- 
gen oder  groben  blaugrauen  Sandsteinen  wechseln.    Ihre  Mächtig- 
keit übersteigt  selten  20  Zoll ;  und  wenn  man  auch  in  vielen  Gru- 
ben mehr  als  60  einzelne  Flötze  zählt,  so  sind  doch  die  meisten 
derselben  so  dünn,  dass  sie  nicht  mit  Vortheil  ausgebeutet  werden 
können.   Diejenigen  Flötze  aber,  welche  zur  Ausbeutung  mächtig 
genug    sind,  liefern   meist    eine  vortreffliche  fette  Kohle,    die 
allen  Bedürfiiissen   der  Industrie   auf  das   vollständigste   genügt. 
An  vielen  Orten,  wie  z.  B.  bei  Essen,    sind  die  Schachte  bis  in 
bedeutende  Tiefe  durch  die  das  Kohlengebilde  im  Norden  über- 
\  deckenden  Kreidescluchten  des  westphälischen  Beckens  hindurch- 
getrieben worden. 
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§.  130.  Bei  IbbenbühreiL  Bei  Ibbenbühren  im  Osnabrückischen 
kommt  ein  kleines  Inselchen  von  Steinkohlengebilden  vor,  wel- 
ches fast  in  der  Streichungslinie  des  Ruhrbeckens  liegt  und 
ringsum  von  domartig  erhobenen  Schichten  umgeben  ist,  die  aus 
der  westphälischen  Kreide  hervorragen  und  eine  isolirte  Erhe- 
bung anzeigen,  welche  die  tieferen  Gebilde  auf  die  Oberfläche 
gebracht  hat.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  dieser  kleine  isolirte 
Fleck  eine  Fortsetzung  im  Osten  anzeigt  und  dass  ein  unterirdi- 
scher Zusammenhang  mit  dem  Ruhrkohlenbecken  existirt,  der 
aber  gewiss  durch  ungemein  mächtige  Massen  jüngerer  Gebilde 
überlagert  ist. 

» 

§.  131.  Am  Harze.    Verfolgt  man  die  Steinkohlenbildung  auf  deut- 

schem Gebiete  weiter  nach  Osten,  so  trifft  man  erst  in  der  Um- 
gebung des  Harzes  wieder  einige  höchst  unbedeutende  Flecken 
von  Steinkohlengebilden,  die  zudem  mit  dem  Rothliegenden  des 
permischen  Systemes  so  verwachsen  scheinen,  dass  eine  Trennung 
kaum  möglich  ist.  Zunächst  an  dem  Harze  findet  sich  an  dem 
südöstlichen  Saume  bei  Ilfeld,  Neustadt  und  Ballenstedt  ein  weiter 
nicht  ausgebildetes  unbedeutendes  Steinkohlengebiet,  welches  aus 
grauen  Schieierthonen  und  eingelagerten,  wenig  mächtigen  Stein- 
kohlenschichten besteht,  die  zwischen  Einbuchtungen  der  älteren 
Grauwacke  eingeklemmt  sind.  Dass  diese  kleinen  Steinkohlenschmi- 
tzen  am  Harze  marine  Bildungen  sind,  geht  daraus  hervor,  dass  sie 
überall  auf  Posidonienschiefern  lagern,  die  mit  mächtigen  Grauwa- 
ekensandsteinen  wechsellagern,  in  welchen  Pflanzenversteinerungen 
vorkommen.  Auch  enthalten  diese  Posidonienbildungen  die  Silber- 
gänge von  Clausthal.  Als  eine  Fortsetzung  dieses  von  dem  Rothlie- 
genden überdeckten  Steinkohlengebildes  tritt  noch  einmal  bei  Wet- 
tin und  Löbejün,  unweit  Halle  (siehe  die  iCarte  des  Harzes  und 
Thüringei*waldes  Fig.  140,  S.  166),  eine  geringe  Steinkohlenbil- 
dung hervor,  die  ihren  Versteinerungen  nach  unzweifelhait  zu  dem 
ächten  Steinkohlensysteme  gehört,  aber  von  dem  Rothliegenden 
ebenfalls  verdeckt  und  von  Porphyren  so  durchbrochen  ist,  dass 
ihre  Lagerung  nur  schwer  erkannt  werden  kann. 

§.  1S2.  Im  Osten  DeutBChlands.  NiederschleslBeheB  Becken. 
Oberschlesisches  Becken.  Ganz  im  Osten  Deutschlands  fin- 
det man  wieder  mehre  marine  Becken  in  Schlesien,  die  viel- 
leicht ursprünglich  zusammengehört  haben  dürften,  jetzt  aber  in 
mehre  Becken  geschieden   werden  müssen:    Das  niederschlesi- 
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sehe  in  der  Umgegend  von  Waldenburg  in  der  Ghra&chaft  Glatz, 
in  der  Mulde  zwischen  dem  Riesengebirge,  den  Sudeten  und 
dem  Eulengebirge,  das  Oberschlesische  zwischen  Tarnowitz  und 
Krakau  in  der  Nähe  der  Karpathen.  Die  Grundlage  dieser 
schlesischen  Becken  wird  vom  Kohlenkalke  gebildet,  so  dass  also, 
wenn  man  diese  verschiedenen  marinen  Becken  zusammenfasst, 
man  zu  der  Annahme  geleitet  wird,  dass  zur  Kohlenzeit  im  Nor- 
den Deutschlands  ein  Meer  existirte,  dessen  Ufer  sich  längs  des 
rheinischen  Schiefergebirges  und  des  Harzes  nach  deir  Oberlau- 
sitz,  dem  Biesengebirge  und  den  Sudeten  hinzogen. 

Das  niederschlesische  Becken  ruht  auf  den  Glimmerschiefern 
und  Uebergangsgebilden  des  Riesengebirges,  Eulengebirges  und 
der  Sudeten,  ist  theilweise  durch  rothen  Sandstein  und  Tertiär- 
gebilde  überdeckt',  und  die  Schichtung  an  vielen  Orten  durch 
Durchbrüche,  namentlich  von  Porphyren,  gestört.  Vorherrschend  . 
sind  im  Steinkohlengebilde  selbst  Sandsteine  und  Conglomerate 
von  Kieselmassen,  deren  Bindemittel  ein  Eisenthon  ist.  Der  fein- 
kömige  Sandstein  ist  meist  hellgelb,  zuweilen  selbst  weiss,  öfter 
gefleckt  oder  gestreÜ't.  Ausserdem  findet  sich  vidi  Schieferthon, 
bläulich  oder  aschgrau,  mit  glänzenden  Glimmerblättchen.  Im 
Allgemeinen  sind  im  waldenburgischen  Kohlengebirge  Eisentheile 
selten,  und  es  ist  im  ganzen  Reviere  kein  einziges  bauwürdiges 
Flötz  von  Eisennieren  bekannt. 

Die  Kohle  ist  meist  vortrefflich,  aber  nur  in  dünnen  Schich- 
ten abgelagert,  von  einigen  Zollen  bis  höchstens  zu  drei  Lach- 
tem;  im  letzteren  Falle  aber  zeigen  stets  thonige  Zwischenlager 
eine  Zusammensetzung  aus  mehren  Schichten  an,  so  dass  im 
Allgemeinen  kein  reines  Kohlenflötz  von  mehr  als  1%  Lachter 
Dicke  bekannt  ist.  Die  Schichten  sind  meist  unter  18  bis  20  Grad 
geneigt,  Verwerfungen  rein  locale  Erscheinungen. 

Schwefelkies  ist  eine  häufige  Erscheinung  in  den  Steinkohlen 
des  Waldenburger  Revieres  und  dadurch  bedingte  Selbstentzün- 
dungen und  Grubenbrände  durchaus  gewöhnlich.  Bekannt  ist  der 
Brand  der  sogenannten  Fuchsgrube  bei  Waidenburg,  der  schon 
seit  1798  dauert.  Diese  herrliche  Grube  hat  19  Flötze,  wovon  14 
bauwürdig  sind  und  worunter  sich  mehre  von  mehr  als  einem 
Lachter  Mächtigkeit  befinden.  Das  oberschlesische  Becken  zeigt 
kdne  specielle  Verschiedenheit 

In  BuBBland.  Kohlenkalk.  Marine  Steinkohlenlager  treten  §•  13S. 
erst  wieder  ganz  im  Osten  auf  dem  europäischen  russischen  Conti- 


140  Steinkohleiisystem. 

nente  aufja-  Fig.  45,  S.  85,  die  Karte  des  östlichen  Europas).  Die  Ab- 
lagerungen stellen  hier  ein  langes  Band  dar,  welches  von  dem  Ufer 
des  Weissen  Meeres  längs  der  Ostgrenze  der  devonischen  Gebilde 
sich  hinzieht,  bei  seinem  Verlaufe  von  Nord  nach  Süd  stets  breiter 
wird  und  in  der  Gegend  von  Moskau,  dem  einspringenden  Winkel 
des  devonischen  Systems  entsprechend,  keulenförmig  anschwillt 
und  so  die  Existenz  eines  von  West  nach  Ost  streichenden  Schen- 
kels anzeigt,  dessen  Fortsetzung  aber  durch  üeberlagerung  von 
Jura-,  Kreide-  und  Tertiärschichten  vollkommen  verdeckt  ist.  Als 
letzter  Ausläufer  dieses  Schenkels  zeigt  sich  ein  kleines  Stein- 
kohlenbecken an  dem  Ufer  der  Wolga,  in  der  Nähe  von  Stauro- 
pol.  In  dem  ganzen  Räume  dieser  Ausdehnung  fallen  die 
Schichten,  wenn  auch  mit  sehr  geringer ' Neigung  gegen  Osten 
hin,  ein,  und  ihre  Combination  würde  ein  Becken  bilden,  dessen 
tiefster  Mittelpunkt  etwa  in  der  Gregend  von  Perm  gelegen  wäre. 
Auf  dem  ganzen  weiten  Räume  bis  zum  Ural  aber  sind  die  Koh- 
lenschichten von  dem  permischen  und  jurassischen  System  über- 
deckt. Für  ihre  Fortsetzung  in  der  Tiefe  sprechen  indes s  zwei* 
specielle  Ersclteinungen.  Der  ganze  Ural  nämUch  ist  auf  seinem 
Westabhange  von  einem  schmalen  Striche  aufgerichteter  Kohlen- 
kalkschichten  eingefasst,  die  ganz  in  derselben  Weise  wie  an  der 
Ruhr  und  Maas  steile  Abstürze  mit  Höhlen  und  pittoresken  Fel- 
senformen längs  den  Ufern  der  Flüsse  bilden,  welche  aus  dem 
Gebirge  hervorbrechen.  Alle  diese  Schichten  fallen  nach  Westen 
hin  ein,  büden  also  den  steileren  Gegenflügel  des  östlichen  Koh- 
lenstriches; ferner  wird  die  unterirdische  Fortsetzung  dadurch 
ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  die  devonische  Erhebungslinie  des 
Timangebirges ,  welches  das  Petschoraland  von  dem  übrigen 
russischen  Continente  trennt,  auf  beiden  Seiten  von  schmalen  er- 
hobenen Schichten  von  Kohlenkalk  eingefasst  ist,  die  von  dieser 
Erhebungslinie  nach  Ost  und  West  abfallen  und  offenbar  Stücke 
sind,  welche  durch  die  Erhebung  aus  der  Tiefe  hervorgebracht 
wurden.  Nach  Süden  hin  scheint  das  Steinkohlengebilde  eben- 
falls unter  den  überlagernden  Massen  durchzugreifen,  so  dass  im 
Norden  des  Asowschen  Meeres  noch  ein  isolirtes  Becken  an  dem 
Donetz  vorkommt,  welches  einzig  einige  bauwürdige  Flötze  von 
Steinkohlen  enthält.  Auf  der  ganzen  übrigen  Erstreckung  der 
Steinkohlengebiide  in  Russland  sind  diese  nämlich  einzig  aus 
marinem  Kohlenkalke  gebildet,  der,  wie  in  Irland,  durchaus  keine 
Steinkohlenlager  sondern  nur  hier  und  da  einige  Schmitzen  un- 
reiner, sandiger  und  kiesiger  Kohle  und  verkieselte  Pflanzen 
^thält.     Der  Kohlenkalk   ist    dagegen   in   ungemein  mächtigen 
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Ablagerungen  entwickelt,  die  man  in  drei  Stockwerke  geschieden 
hat.  Das  unterste  Stockwerk,  namentlich  im  Walda'igebirge  aus- 
gebildet, besteht  aus  dunkelgrauem  bituminösen  Sandstein,  der 
mit  Sand,  Mergel  und  Thonschiefern  wechsellagert  und  als  cha- 
rakteristische Versteinerung  Stigmaria  ficoides  und  Productus  gi- 
ganteus  enthält.  Das  mittlere  Stockwerk,  hauptsächlich  in  der 
Gegend  von  Moskau  ausgebildet,  besteht  aus  weissen  dolomiti- 
schen Kalksteinen,  wechsellagemd  mit  rothen  und  grünen  Mer- 
geln, Schiefern  tmd  Quarzitlagern ;  seine  charakteristische  Ver- 
steinerung ist  Spirifer  mosquensis;  die  obersten  Lager  endlich 
werden  vob  grauen  weichen  Sandsteinen  gebildet,  in  denen  ein- 
zelne Schichten  ofl^  ganz  aus  FusuKna  cytindrica  zusammen- 
gesetzt sind. 

In  Nordamerika.  Apalachisolies  Becken.  Becken  §.  134. 
von  Illinois.  Becken  von  Michigan.  Becken  von  Neu- 
Braunsöhweig.  Ausbeutungsverhältnisse.  Iiagerung  und 
Zusammensetzung.  In  Nordamerika  sind  die  durchaus  marinen 
Steinkohlen,  wie  schon  früher  bemerkt,  in  drei  kolossalen  Becken 
abgelagert,  welche  überall  von  dem  devonischen  Systeme  um- 
fasst  sind  und  Depressionen  innerhalb  des  grossen  silurischen 
Gebietes  einnehmen,  das  eine  Breite  von  700  englischen  Meilen 
und  ebenso  grosse  Länge  besitzt.  Die  Faltungen  und  Biegun- 
gen der  silurischen  und  devonischen  Systeme  erscheinen  am 
deutlichsten  auf  einem  Querschnitte,  den  man  durch'  Cincinnati  in 
der  Weise  legen  kann,  dass  er  von  dem  Mississippi  bis  zu  den 
Alleghanies  die  mittlere  silurische  Insel  von  Kentucky  und  die  bei- 
den grössten  Kohlenbecken  durchschneidet  (Fig.  113). 

Flg.  118. 


Dorchschnltt  des  nordamerikanischen  Contiuentefl  zwischen  den  Alleghanies  und 

dem  Mississippi. 


a  Mississippi,    b  Cincinnati.    c  Alleghanies.    1  Silarisches    System.    2  Devoni- 
sches System.    3  Kohlenkalk.    4  Steinkohlenbecken. 
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Das  grÖBSte'  nordamerikanische  Becken  erstreckt  sich  in  einer 
Länge  von  600  englischen  Meilen  von  der  Südspitze  der  AUe- 
ghanies  in  dem  Staate  Tenessee  bis  zu  der  nordöstlichen  Ecke  des 
Staates  Pennsylvanien,  wo  sich  viele  einzelne  untergeordnete  insel- 
artige Becken  finden,  die  auf  den  devonischen  Gebilden  des 
Staates  Newyork  aufgelagert  sind.  Das  Becken  hat  die  Gestalt 
einer  langgezogenen  unregelmässigen  Ellipse,  seine  grösste 
Breite  beträgt  170  englische  Meilen  und  seine  Gesammtfläche 
kann  auf  60  000  Quadratmeilen  geschätzt  werden.  Man  hat  es 
mit  dem  Namen  des  Apalachischen  Eohlenfeldes  bezeichnet. 
Fast  alle  seine  Gewässer  strömen  in  den  Ohio,  an  dessen  Ufer 
Pittsburg  den  Centralpunkt  der  Ausbeutung  und  industriellen  Ver- 
werthung  des  Beckens  bildet.  Der  Kohlenkalk  tritt  nur  in  dem 
südlichen  Theile  dieses  Beckens  in  einem  äusserst  schmalen 
Streifen  zu  Tage,  der  sich  schlingenförmig  um  den  Rand  herum 
biegt;  der  ganze  östliche  Saum,  welcher  die  Vorberge  der  Alle- 
ghanies  bildet,  ist  vielfach  verworfen  und  zerrissen,  so  dass  die 
Kohlenlager  sogar  oft  überstürzt  sind.  Nach  Westen  zu  dagegen 
liegen  die  Schichten  immer  mehr  horizontal  oder  wenigstens  nur 
sehr  schwach  von  der  silurischen  Erhebung  Kentuckys  abfallend. 
Mit  dieser  Umänderung  der  Schichtenlagerung  hält  auch  die 
Veränderung  der  Steinkohle  gleichen  Schritt.  Im  Westen  des 
Beckens  finden  sich  nämlich  fette  Steinkohlen,  die.  bei  der 
Annäherung  an  die  Alleghanies  stets  magerer  werden  und  end- 
lich ganz  in  der  Nähe  des  Gebirges  in  förmlichen  Anthracit  über- 
gehen. Eine  Umänderung,  Reiche  darauf  hinzudeuten  scheint, 
dass  sie  durch  die  Hebung  des  Gebirges  selbst  bewirkt  wor- 
den sei. 

Das  Becken  von  Illinois,  dessen  grosse  Axe  860  englische 
Meilen  lang  ist,  während  die  kurze  Axe  über  100  englische  Mei- 
len hält,  nimmt  eine  Fläche  von  ungefähr  50  000  Quadratmeilen 
ein.  Das  Thal  des  Mississippi  bUdet  seine  westlicl^e  Grrenze  fast 
in  seiner  ganzen  Länge.  Dieses  Becken  wird  durcH  fast  horizon- 
tale Ablagerungen  gebildet  und  enthält  Lager  von  fetten  Stein- 
kohlen, die  besonders  in  dem  Ohiothale  ausgebeutet  werden.  Es 
ist  ebenso,  wie  das  folgende,  gänzlich  von  Kohlenkalk  um- 
säumt. 

Das  dritte  Becken  ist  das  von  Michigan,  dessen  Fläche 
12  000  Quadratmeilen  enthält;  es  wird  von  denselben  Abla- 
gerungen gebildet,  wie  die  beiden  vorigen,  aber  man  kennt  in 
demselben  bis  jetzt  noch  keine  Kohlenflötze  von  einiger  Wich- 
tigkeit. 
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Ein  viertes  Becken  findet  sich  in  dem  vorspringenden  Theile 
von  Neu-Braunschweigim  Süden  des  St.  Lorenzstromes,  auf- 
gelagert und  eingeklemmt  zwischen  den  granitischen  Gebilden 
von  Neu -Schottland  und  Neu -Braunschweig.  Die  dreieckige 
Gestalt  dieses  Beckens,  dessen  Schichten  nach  dem  Meere  hin 
einrallen,  lässt  es  als  den  Flügel  einer  Mulde  betrachten,  deren 
grösster  Theil  unter  dem  Meere  liegt  und  die,  wie  das  Becken 
von  Michigan,  sehr  arm  an  Steinkohlen  erscheint. 

Die  Gesammtoberfläche  der  nordamerikanischen  Kohlen- 
becken mag  etwa  160  000  englische  Quadratmeilen  betragen,  ihr 
Reichthum  scheint  wahrhaft  unerschöpflich  und  die  Ausbeutung 
um  so  leichter,  als  besonders  die  zwei  grösseren  Kohlenbecken 
bedeutende  schififbare  Flüsse  besitzen,  an  welche  die  Kohlenflötze 
unmittelbar  herantreten.  So  besitzt  das  Apalachische  Kohlenfeld 
drei  grosse  schiffbare  Flüsse,  den  Monongahela,  den  Alleghani 
und  den  Ohio,  in  den  die  beiden  ersteren  münden ,  und  überall 
sieht  man  in  diesen  Flussthälern  an  den  Abhängen  der  Hügel 
und  im  Grunde  derThäler  mächtige,  zuweilen  10  Fuss  dicke  La- 
ger von  Kohlen  hervortreten,  die  nicht  einmal  bergmännisch,  son- 
dern in  Steinbrüchen  ausgebeutet  werden.  Da  das  Fabrikwesen 
nur  an  einzelnen  Centralpunkten  entwickelt,  der  Boden  mit  Ur- 
wald an  vielen  Stellen  bedeckt  ist,  so  ist  es  ganz  natürlich,  dass 
die  einzelnen  Kohlenflötze  noch  nicht  mit  solcher  Genauigkeit 
erforscht  sind,  wie  in  den  Districten  Europas,  und  dass  mit  dem 
Fortschreiten  der  Civilisation  stets  neue  Hülfsquellen  entdeckt 
werden  müssen.  Ein  einziges  Flötz,  das  sogenannte  Fittsburger 
Flötz,  welches  an  dem  rechten  Ufer  des  Ohio  bei  Pittsburg, 
10  Fuss  mächtig,  zu  Tage  tritt,  nimmt  eine  elliptische  Fläche 
ein,  deren  Längendurchmesser  225,  der  Breitedurchmesser  100  eng- 
lische Meilen  beträgt,  so  dass  man  den  Quadratinhalt  auf 
14  000  englische  Meilen  schätzt. 

Die  Lagerung  und  Natur  der  Gesteine  ist  dieselbe  wie  in 
den  europäischen  Kohlenfeldern.  Der  Ekohlenkalk  ist  grau  oder 
gelblich,  in  seinen  oberen  Theilen  oft  dolomitisch  und  deshalb 
reichlich  mit  Höhlen  verschen.  In  den  unteren  Theilen  finden 
sich  viele  Kieselconcretionen  und  ganz  an  der  Basis  Sandsteine 
und  Conglomerate,  die  mit  Thonschiefern  wechseln  und  allmälig 
durch  Aufnahme  von  KalkknoÜen  in  die  reinen  Kalkschichten 
übergehen.  Auf  dem  Kohlenkalke  liegt  der  flötzleere,  bald  grö- 
bere, bald  feinere  Sandstein,  der  nach  oben  hin  mit  Thonschie- 
fern wechsellagert,  zwischen  welchen  die  Steinkohlenflötze  ein- 
geschlossen sind.     Die  Lager  von  Eisennieren  sind  weit  weniger 
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liäufig  als  in  England  und  oft  durch  stark  eisenhaltige  dunkeU 
braunrothe  Kalke  ersetzt.  Die  Mächtigkeit  des  ganzen  Eohlen- 
systemes  soll  nach  amerikanischen  Berechnungen  ungeheuer  sein, 
die  Zahl  der  Kohlenflötze  im  Verhältnisse  aber  nur  gering. 


6.    Binnenmuiden. 

§.  135.  Allgemeine  Charaktere.    Wie  schon  oben  bemerkt,   fehlt 

in  diesen  Binnenmuiden  der  Kohlenkaik  oder  der  ihn  yertretende 
Posidonienschiefer  durchaus ,  so  dass  die  Gesteinsfolge  mit  dem 
flötzleeren  Sandsteine  beginnt,  der  an  seiner  Basis  gewöhnlich  von 
mächtigen  Conglomeraten  gebildet  wird,  die  aus  der  Zerstörung 
der  unterliegenden  Gesteine  hervorgehen.  Häufig  liegen  dies'e 
Binnenmulden  unmittelbar  auf  den  granitischen  Gesteinen  auf, 
während  in  anderen  Fällen  die  Gesteinsfolge  der  silurischen  und 
devonischen  Systeme  an  ihrer  Basis  vollkommen  entwickelt  ist 
Die  Züsammenknickungen ,  Verwerfungen  und  Unregelmässigkei- 
ten in  der  Lagerung  sowie  in  der  Erstreckung  der  Schichten 
kommen  in  diesen  Becken  weit  häufiger  vor  als  in  den  Marine- 
becken, so  dass  ihre  Ausbeute  stets  mit  grösseren  bergmännischen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

§.  136.  Pfälzisches   Kohlenbecken.      Zusammensetzung.      An 

der  Glan.  An  der  Saar.  Ausbeutung.  Die  grösste  Binnen- 
mulde Deutschlands  ist  das  pfälzische  Kohlenbecken  (Fig.  114), 
welches  längs  des  südlichen  Fusses  des  Hundsrücks  in  schief  nord- 
östlicher Bichtung  zwischen  Saarbrück  und  Kreuznach  in  einer 
Länge  von  25  Stunden  auf  5  bis  7  Stunden  Breite  sich  hinzieht. 
Man  verfolgt  die  nördliche  Grenze  dieses  Beckens,  die  von  einem 
schmalen  Streifen  flötzleeren  Sandsteins  gebildet  wird,  von  dem 
Ufer  der  Bremse  bei  Wadern  in  gerader  Linie  über  Nonn- 
weiler  ,  Birkenfeld ,  Herstein  ,  Kirn ,  bis  bei  Spabrücken  in  der 
Nähe  von  Kreuznach.  Oestlich  erstrecken  sich  die  Kohlenlager 
hauptsächlich  längs  der  Ufer  der  Saar  zwischen  Saarlouis  und 
Saarbrück,  von  .wo  aus  die  südliche  Grenze  ebenfalls  in  fast  ge- 
rader Linie  über  Neunkirchen  nach  Earchheim  sich  hinzieht;  eine 
Linie  von  diesem  letzteren  Orte  über  Wonsheim  nach  Kreuznach 
fällt  mit  der  östlichen  Grenze  dieses  Beckens  zusammen.  Die 
Schichten  ruhen  augenscheinlich  auf  dem  südlichen  Abfalle  des 
Hundsrücks  auf,  sind  aber  nach  Süden  hin  von  dem  bunten  Sand- 
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steine   and  dem   Vogcgensandsieine  der  Hardt    gsDEliuh    über- 
deckt, m  dase  es  nnmöglich  ist,  ihre  weitere  lürBtreckang  zo  vcr- 
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folgen.  AnsBerdem  finden  sich  noch  Ablagerungen  von  Vogcsen- 
sandstein  im  Inneren  des  Beckens,  so  namentlich  eine  bedeutende 
Erslreckung  von  dem  Ufer  der  Nahe  aus,  welche  über  Kreuz- 
nach und  Sobernheim  bis  gegen  Oberstein  und  Baumholder  hin 
TOrdringt  und  welcher  von  Westen  her  eine  andere  Einlagerung 
entgegenkommt,  so  dass  die  nördliche  Grenze  fast  vollständig  von 
der  aüdliehen  Hallte  des  Beckens  getrennt  wird.  Im  Inneren  selbst 
sind  die  Schichten  vielfach  gestört  und  zerrissen  durch  mächtige 
Dnrchbrüche  von  Porphyr  und  Mekphyr,  die  namentlich  im  Norden 
des  Beckens  bei  Obecstein  und  Baumholder,  sowie  bei  Kreuznach  und 
Wonsheim  sehr  bedeutende  blassen,  sonst  aber  auch  isoljrte  kleine 
Erhebungen  in  Menge  bilden,  sO  dass  eine  genaue  geologiecbe 
Karte  dieses  Reckens  vollkommen  gefleckt  »od  getigert  er- 
scheint. Die  Gesteinsfolge  besteht  meistens  aus  schieTerJgcm  Koh- 
lensanddtein ,  aus  Puddingen  und  Conglomeratcn,  Schiefe rlbonen 
und  Alaunschiefern,  zwischen  welchen  die  Eohlenflötze  cingeschlos-  . 

Vagi,  atnndrE»  dir  Gcoloirif.  10 
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sen  sind.  In  dem  östlichen  Theile  des  Beckens  finden  sich  nur 
sehr  wenige  Steinkohlen  geringer  Qualität.  An  den  Ufern  der 
Glan  findet  Ausbeute  einer  mageren  trockenen  Steinkohle  statt,, 
deren  Flötzc  meist  in  gelbem  oder  schwärzlichem  Süsswasser- 
Kalk  eingeschlossen  sind,  der  als  Baumaterial  in  «iner,  sonst  kalk- 
armen Gegend  seinen  Werth  hat,  so  dass  man  die  Flötze  haupt- 
sächlich nur  zum  Kalkbrennen  ausbeutet.  -  In  diesen  Kalksteinen 
finden  sich  häufig  Eisenthonnieren,  die  meistens  als  Centrum  ihrer 
Bildung  ^ein  Fischskelett  einschliessen.  Münster- Appel  bei  Kreuz- 
nach ist  vorzugsweise  in  dieser  Hinsicht  als  Fundort  be- 
kannt. 

An  den  Ufern  der  Saar  kennt  man  103  bauwürdige  Flötzc, 
unter  denen  das  mächtigste,  Blücher  genannt,  von  Saarbrück  bis 
Neunkirchen  fast  ununterbrochen  verfolgt  werden  kann.  Die  un- 
teren Schichten  werden,  wie  namentlich  bei  Lebach,  von  Schiefer- 
thonen  gebildet,  die  oft  ganze  Lager  von  Eisennieren  einschlies- 
sen, in  welchen  sich  ebenso  wie  bei  Münster- Appel  die  zahlreich- 
sten Versteinerungen  finden.  An  einigen  Gegenden,  wie  bei 
Sulzbach  und  Duttweiler,  stellen  sich  diese  Thonschiefer  als 
Alaunschiefer  dar,  deren  Zersetzung  an  letztgenanntem  Orte  einen 
Brand  in  dem  Gebirge  verursachte,  welcher  Jahre  lang  anhielt. 
Die  fiötzleeren  Schichten  werden  hauptsächlich  von  einem  röth- 
lichen  Sandsteine  gebildet,  der  oft  schwer  von  dem  Vogesensand- 
steiiie  zu  unterscheiden  ist,  der  vielfach  ihn  überlagert.  Die  Aus- 
beutung dieses  reichen  Kohlenbeckens  hat  mit  mancherlei  Schwie- 
rigkeiten zu  kämpfen,  da  auf  der  deutschen  Seite  die  Leichtigkeit 
der  Comuiunication  auf  dem  Rheine  den  Buhrkohlen  den  Vor- 
rang sichert  und  nach  Frankreich  hin  die  Ausfuhr  bis  jetzt  einestheils 
durch  staatliche  Verhältnisse,  anderentheils  durch  die  Schwierig- 
rigkeit  der  Communicationen  erschwert  wird.  Nichtsdestoweniger 
werden  ganz  Elsass  und  Lothringen  und  überhaupt  die  Umge- 
bungen der  Vogesen  und  der  Hardt  aus  diesen  reichen  Distric- 
ten  mit  Steinkohlen  versehen,  deren  Verbrauch  mit  der  Abhol- 
zung  der  Wälder  und  der  Entwickelung  der  Eisenbahnen  und  der 
Industrie  stets  mehr  und  mehr  zunimmt. 

§.  137.  In  Sachsen.  Am  Erzgebirge.  Bei  Zwickau.  Bei  Hai- 
nichen.  Bei  FotsehappeL  Weiter  nach  Westen  hin  finden 
wir  in  Sachsen,  in  der  langen  von  Südwest  nach  Nordost  orientir- 
■  ten  Mulde,  die  sich  zwischen  dem  Erzgebirge  und  dem  sächsi- 
schen Mittelgebirge  hinzieht,  verschiedene  Fetzen  von  Kohlenge- 
bilden, welche  südlich  bei  Zwickau*  an  dem  Ende  der  Mulde  zu- 
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erst  hervortreten,  dann  zwischen  dem  Dorfe  Borna,  nördlich  von 
Chemnitz,  längs  des  Nordrandes  der  Mulde  einen  vielfach  un- 
terbrochenen Zug  bilden,  der  sich  bis  nach  Frankenberg  hin  er- 
streckt, und  endlich  in  einem  bedeutenderen  Becken  auftauchen, 
das  in  der  Umgegend  von  Hainichen  und  Pappendorf  ausgebrei- 
tet ist.  Man  hat  in  diesen  verschiedenen  Kohlenlagern  zwei  For- 
mationen unterscheiden  wollen,  je  nachdem  eine  innigere  Ver- 
bindung in  der 'Lagerung,  sei  es  mit  den  älteren  Uebergangs- 
gebilden,  auf  denen  sie  ruhen,  sei  es  mit  dem  überdeckenden 
Rothliegenden  des  permischen  Systemes,  nachgewiesen  werden 
konnte.  Es  geht  aber  gewiss  aus  der  Gliederung  des  ganzen 
Gebirges  hervor,  dass  hier  nur  locale  Verhältnisse  obwalteten, 
und  dass  das  Ganze  einem  einzigen  der  Steinkohlenzeit  angehö- 
rigen  Zuge  zuzutheilen  ist.  Bei  Zwickau  findet  sich  ein  kleines 
länglichrundes,  an  den  Enden  zusammengedrücktes  Becken,  wel- 
ches von  der  Mulde  durchbrochen  wird  und  das  in  seiner  gröss- 
ten  Länge  dreiviertel  Stunden ,  in  der  grösstcn  Breite  eine  vier- , 
tel  Stunde  zeigt.  Die  Schichten  fallen  nur  sehr  flach  mit  10  bis 
15  Grad  gegen  Norden  und  Nordwesten  ein,  wo  sie  von  den 
Ablagerungen  des  Rothliegenden  überdeckt  werden,  und  zeigen 
im  Ganzen  eine  sehr  regelmässige  Lagerung.  Der  Schieferthon 
ist  das  vorherrschende  Gestein,  der  Kohlensandstein  findet  sich 
hauptsächlich  nur  an  der  Basis  und  zeigt  öfters  eine  schieferige 
Beschaffenheit  und  einen  grossen  Reichthum  an  Glimmer;  an 
einigen  Orten  findet  man  Conglomerate,  die  offenbar  aus  zerstör- 
ten Thonschiefem  und  Grauwacken  der  unterliegenden  älteren 
Schichten  bestehen.  Eisennieren  sind  ziemlich  häufig ,  auch  Brand- 
schiefer  sind  nicht  selten.  Durch  vielfache  Selbstentzündung  von 
Eisenkiesen  sind  bedeutende  Brände  in  den  Gebirgen  entstanden, 
die  sogar  Einsenkungen  und  Brüche  der  überliegenden  Schich- 
tcji  veranlasst  haben.  Man  hat  an  einzelnen  Orten  bis  zu  acht 
Kohlenflötze  gefunden,  die  eine  totale  Mächtigkeit  von  60  bis 
80  Fuss  besitzen,  während  die  Zwischenlager  von  Schieferthon 
und  Sandstein  bis  zu  400  Fuss  Mächtigkeit  anwachsen  mögen. 
Besonders  ausgebeutet  werden  diejenigen  Flötze,  welche  soge- 
nannte Pechkohlen  liefern. 

Die  Hainichcr  Mulde,  die  wir  noch  besonders  erwähnen,  in- 
dem  sie.  die  Nordspitze  der  ganzen  Bildung  ausmacht,  erstreckt 
sich  von  .Gossberg  Isis  naiih  Berthelsdorf  in. einer  Länge  von  an- 
derthalb Meilen  und  einer  Breite  von  einer  halben  Meile;  ihre 
Basis  wird  von  einem  .Conglomerate  gebildet,  von  dunkler,  meist 
grauer  oder  schwarzer  Farbe,   das  aus   verschiedenen  Bruchstü- 

10* 
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cken/des  Schiefergebirges  zusammengesetzt  ist,  die  durch  fein, 
zermalmte  ' schieferige  Massen  wieder  zusammengebacken  sind. 
Ueber  diesen  Conglomeraten  entwickelt  sich  allmedig  ein  graulich- 
weisser,  feinkörniger,  weicher  Sandstein,  der. die  Kohlenflötze,  in 
Schieferthon  eingeschlossen,  enthält.  Die  Mächtigkeit  des  sehr 
unregelmässig  aufgeschütteten  Conglomerates  soll  an  einzelnen 
Orten  bis  zu  2000  Fuss  betragen,  während  man  den  Sandstein 
und  Schieferthon  auf  etwa  1000  Fuss  Mächtigkeit  anschlagen 
kann.  Das  Ganze  scheint  eine  Mulde  zu  bilden,  die  gegen  Süd- 
westen nach  Hainichen  zu  geöffnet  ist,  und  deren  weitere,  in 
ihrem  Zusammenhange  verdeckte  Flügel  bei  Frankenberg  und 
Borna,  so  wie  bei  Gükkelsberg  hervortreten.  Der  Sandstein 
nimmt  nur  einen  sehr  geringen  Raum  in  der  Umgegend  von 
Hainichen  ein,  wo  ein  einziges  Kohlenwerk  sich  findet,  auf  dem 
man  drei  Flötze  einer  mageren  unreinen  Schieferkohle  abbaut, 
die  hauptsächlich  nur  zum  Kalkbrennen  verwendet  wird. 

An  dem  Nordrande  des  Erzgebirges  tritt  zwischen  Dresden 
und  Tharant  das  Kohlengebirge  in  einem  kleinen  Becken  bei 
Potschappel  und  Düben  hervor.  Dieses  Becken,  dessen  Lange 
etwa  von  Nordwest  nach  Südost  orientirt  ist,  beträgt  in  dieser 
grössten  Erstreckung  etwa  21000  Fuss,  und  hat  nur  durch  seine 
Lagerung  in  der  Nähe  von  Dresden  imd  an  dem  nördlichen  Ab- 
hänge des  Erzgebirges  einiges  Interesse.  Die  Fortsetzung  der 
Steinkohlenschichten  bis  an  den  Band  der  Gneissschichten  des 
Erzgebirges  ist  zwar  durch  Bohrversuche  und  bergknännische 
Arbeiten  nachgewiesen,  aber  durch  das  Rothliegende  verdeckt, 
so  dass  sie  nicht  zu  Tage  tritt.  Die  Gesteine  bestehen  aus  Con- 
glomeraten von  Porphyr  an  der  Basis,  wodurch  sowie  durch  die 
Lagerung  nachgewiesen  ist,  dass  das-  Steinkohlengebirge  jünger 
als  der  Porphyr  in  der  Gegend  von  Wilsdruf  ist.  Ueber  diesen 
Conglomeraten  lagern  Sandsteine,  Schieferthone  und  Thonsteine, 
zuweilen  mit  untergeordneten  Schichten  von  dolomitischem  Kalk 
und  Homstein.  Man  kennt  drei  Hauptflötze,  von  welchen  das 
grösste  hier  und  da  bis  zu  20  Ellen  Mächtigkeit  haben  soll,  und 
vor  den  übrigen  besonders  ausgebeutet  wird.  Dieses  Flötz  lie- 
fert im  Durchschnitte  eine  unreine  Kohle,  unter  welcher  nur  8 
bis  10  Procent  als  Schmiedekohle  ausgebeutet  werden  können, 
während  die  übrigen  nur  zum  Kalkbrennen  verwendbar  sind-, 
nichtsdestoweniger  hat  dieses  kleine  Becken  für  den  nördlichen 
und  östlichen  Theil  von  Sachsen  eine  eben  so  grosse  Bedeutung 
wie  das  Becken,  bei  Zwickau  für  den  südwestlichen. 
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In  Böhmen.  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  §.138. 
Steinkohlenmulden  Böhmens,  das  nächst^  Belgien  das  am  reich- 
sten ausgestattete  Land  des  Contincntes  bildet.  Man  kann  hier 
zwei  verschiedene  Formationen  unterscheiden.  Im  Inneren  des 
früher  beschriebenen  silurischen  Beckens  finden  sich  in  einzel- 
nen Depressionen  getrennte  Kohlenmulden  bei  Pilsen,  Kadnitz, 
Zebrak,  Beraun  und  Manetin,  welche  zwischen  die  silurischen 
Schichten  gleichsam  eingeklemmt  erscheinen  und  von  denen  das 
Becken  bei  Pilsen  das  bedeutendste  ist.  Dann  aber  erstreckt 
sich  an  dem-  Nordrande  des  silurischen  Beckens  eine  sehr  be- 
deutende Eohlenbildung,  deren  südliche  Grenze  von  Rabenstein 
über  Bakonitz  nach  Buschtiehrad ,  die  östliche  längs  der  Prager- 
Dresdener-Eisenbahn  und  der  Moldau  bis  gen  Melnik  hinzieht 
und  die  im  Norden  gegen  die  Eger  hin  von  den  Kreidebildun- 
gen des  sächsisch-böhmischen  Beckens  überdeckt  wird.  Allen 
diesen  Ablagerungen  feUt  der  Kohlenkalk ;  sie  scheinen  aber  zum 
Theil  sehr  reich  an  bauwürdigen  Kohlen. 

Am  Schwarzwalde.    Im   südwestlichen  Deutschland  ken-  §.  139- 
'nen  wir  nur  einige  sehr  unbedeutende  Flecken  von  Kohlenschich- 
ten, welche   hier  und   da  in   der  Umgebung  des  Schwarzwaldes 
meistens  auf  dem  Granit  und  Gneiss  .selbst  auflagernd   sich  vor-  « 

finden.  Solche  unbedeutende  Flecken,  deren  Ausdehnung  meist 
kaum  ermittelt  ist,  finden  sich  in  der  Nähe  von  Baden  im  Kin- 
zigthale  bei  Zunzweiler  und  weiter  im  Süden  mehre  vor,  haben 
indess  keine  grosse  industrielle  Bedeutung  erlangt,  sondern  sind 
nur  lobal  wichtig.  Es  entsprechen  ihnen  einzelne  kleine  Ablage- 
rungen an  den  Vogesen,  wie  z.  B.  bei  Ronchamps,  so  dass  es 
nicht  unwahrscheinlich  wird,  dass  Schwarzwald  und  Vogesen  von 
einem  Kranze  von  Kohlengebilden  umgeben  waren,  die  indes- 
sen nur  in  wenigen  Fetzen  erhalten  sind.  « 

In  Frankreich.  Im  Umkreise  des  Centralplateaus  §.  140. 
der  Äuvergne.  Blanzin  und  le  Creusot.  In  der  Bre- 
tagne. Im  Inneren  von  Frankreich  finden  sich,  namentlich 
im  Umkreise  des  granitischen  Centralkemes  der  Äuvergne, 
eine  Menge  einzelner  Becken,  die  augenscheinlich  auf  den  gra- 
nitischen Gebilden  selbst  häufig  ohne  Zwischenlagerung  au&uhen 
und  die  erste,  freilich  höchst  unzusammenhängende  Zone  geschich- 
teter Gesteine  bilden,  welche  sich  um  diesen  granitischen  Kern 
in   stets   weiter  werdenden  Kreisen  herumschlingen.    Die  bedeu- 
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tendsten  Becken  dieser  Art  sind  dasjenige  von  Antun  im  Nord- 
westen des  Centralkemes,  das  von  St.  Etienne  und  Rive-de-Gier, 
sowie  dasjenige  yon  Alais,  das  eine  mehr  im  Norden,  das  andere 
im  Süden  an  der  westlichen  Grenze;  dann  längs  dem  südlichen 
'Rande  das  Becken  von  Rhodes  und  am  östlichen  dasjenige  von 
Brives.  Ausserdem  finden  sich  noch  auf  der  Oberfläche'des  gra- 
nitischen Centralkemes  eine  grosse  Menge  kleinerer  Becken  und 
Flecken,  die  hauptsächlich  längs  einer  von  Nord  nach  Süd  sich 
richtenden  Linie  zwischen  Louvigny  und  Pl^  in  einzelnen  Vertie- 
fungen abgelagert  sind.  Alle  diese  kleinen  Becken  sind  eben  so 
wie  diejenigen  des  Randes  vielfach  zusammengedrückt  und  offen- 
bar aus  sumpfigen  Wäldern  und  Torflagern  entstanden,  die'  zur 
Kohlenzeit  das  inselartig  hervorragende  Plateau  der  Auvergne 
bedeckten.  Ebenso  finden  sich  an  der  Halbinsel  der  Bretagne, 
namentlich  an  dem  südlichen  Rande  bei  Vouvant  und  Chateau, 
nur  einige  kleine  Flecken  von  Steinkohlengcbilden,  sowie  mehre 
Eirtlagerungen  von  Anthraciten  in  und  unter  den  devonischen 
«  .  Gebilden,  deren  .genaue  geologische  Stellung  noch  nicht  hinläng- 
lich aufgeklärt  ist,  von  denen  aber  einige,  wie  z.  B.  die  Anthra- 
cite  und  Kalke  von  SabM  sicher  zu  d|r  Steinkohlenformation 
gehören. 

§..141.  Becken  von  St.  Etienne  und  Bive-de-Gier.  Uebrige 
Binnenmulden.  Das  bedeutendste  unter  allen  Binnenbecken 
Frankreichs  ist  dasjenige  von  St.  Etienne  und  Rive-de-Gier ,  das 
südlich  von  Lyon  auf  dein  rechten  Ufer  der  Rhone,  zwischen 
dieser  und  der  Loire  in  einer  '  Gneissinsel  eingeklemmt  ist.  Es 
hat  4G000  Meter  Länge  und  13000  Meter  Breite  an  seinem  brei- 
V  testen  Ende  und  bildet  ein  längliches  Dreieck,  dessen  Basis  der 
Loire,  die  Spitze  der  Rhone  zugekehrt  ist.  Es  ruht  unmittelbar 
auf  den  Gneissschichten  auf,  die  etwa  in  der  Mitte  des  Beckens 
eine  Erhebung  zu  bilden  scheinen,  so  dass  das  Becken  durch 
Uügel  flötzleeren  Sandsteines  querdurch  in  zwei  ungleiche  Hälf- 
ten getheilt  ist,  von  welchen  diejenige  von  St' Etienne  die  grös- 
sere ist.  Die  Basis  des  Beckens  wird  von  groben  Grundconglo- 
meraten  gebildet,  die  aus  Fragmenten  von  Gneiss  zusammenge- 
backen sind  und  nach  oben  in  feinkörnigeren  Sandstein  überge- 
hen, der  die  Hauptmasse  des  Zwischengesteinfr  zusammensetzt, 
in  dem  schieferige  Gesteine  im  Ganzen  selten  sind.  An  einigen 
Stellen  des  Beckens,  wie  in  den  Gruben  von  Treuil  und  von 
Gros  finden  sich  Schichten  nierenförmiger  Eisenerze,  \d  den 
meisten  anderen  Gruben  sind  die  Kohlenflötze  unmittelbar  in  die 
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Sandsteine  eingelagert.  Die  Schichten  selbst  sind  im  Ganzen 
muldenförmig  gebogen  und  fallen  von  beiden  Seiten  synklinal 
gegen  die  Mitte  der  Mulde  ein,  und  zwar  mit  weit  steilerer  Nei- 
gung im  Süden  des  Beckens  als  im  Norden.  .  In'dess  ist  diese 
allgemeine  Bichtung  durch  die  mannigfaltigsten  Sprünge  und 
Verwerfungen  auf  das  vielfachste  gestört  worden,  so  dass  viele 
Unregelmässigkeiten  auch  in  der  Lagerung  und  dem  Verhalten 
der  Kohlenfiötze  erzeugt  worden  sind,  die  zuweüen  plötzlich  an* 
schwellen,  zuweilen  wieder  sich  ausbreiten.  Die  mächtigste  Schicht, 
die  bekannt  ist,  hat  etwa  S^Vs  Meter  Dicke  und  das  Becken  im 
Ganzen  etwa  750  Meter  Mächtigkeit,  von  denen  man,  wenn  alle 
Lager  zusammengezogen  werden,  59  Meter  Steinkohle  rechnen 
kann.  Indessen  ist  die  Zahl  dieser  Steinkohlenflötze  sehr  un- 
sicher, eben  wegen  der  vielen  Verwerfungen,  und  ausserdem  sind 
nicht  alle  Flötze  bauwürdig,  sondern  nur  einige  liefern  eine  vor- 
treffliche fette  Kohle,  die  durch  die  Leichtigkeit  der  Ausführung 
mittelst  der  Rhone  und  Saone  ein  wesentlicher  Hebel  der  franzö- 
sischen Industrie  geworden  ist 

Bei  den  übrigen  Binnenmulden  Frankreichs  wiederholen  sich 
mehr  oder  minder  dieselben  Verhältnisse,  und,  die  hauptsächlich- 
sten Unterschiede  werden  durch  Ueberlagerung  jüngerer  Forma- 
tionen erzeugt  oder  auch  durch  Durchbrüche  feuerflüssiger  Ge- 
steine. So  wird  das  Becken  von  Autun  grösstentheils  yon  Por- 
phyren eingefasst  und  auf  der  östlichen  Seite  von  Tria^  und 
Juragebilden  vielfach  überdeckt.  Das  Becken  von  Blanzy  und 
le  Creuzot  lässt  nur  an  seinen  auf  Granit  auflagernden  Bändern 
die  Eohlenschichten  zu  Tage  gehen,  ist  aber  sonst  gänzlich  von 
der  Trias  überdeckt,  während  dasjenige  des  Gard  auf  seiner 
ganzen  Ostgrenze  von  jurassischen  Gesteinen  überlagert  wirdt 
Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  diese  Verhältnisse  wie 
auf  diejenigen  der  übrigen  Länder  Europas  näher  eingehen. 

Anthreusitformation  der  Alpen.  Zusanunensetzüng.  §.  142. 
Untere  Zone.  Obere -Zone.  Erstreekung  der  unteren 
Zone.  Ürstreekung  der  oberen  Zone.  Verbindung  mit 
Lias.  Petit-Coeur.  Folgerungen.  Einer  besonderen  Erwäh- 
nung verdient  nur  noch  die  Anthracitformation  der  Alpen,  die 
sich  in  der  ganzen  Erstreckung  dieses  Gebirgszuges  von  der 
Maurienne  und  der  Tarentaise  her  bis  nach  Steyermark  verfol- 
gen HUt&st.  Die  Gesteine,  welche  diese  Formation  zusammensetzen, 
bestellen  meist  ans  Puddingen  und  Conglomeraten  jeder  Art, 
schwarzen,  oft  rauhen  ^Thonschiefern,   aus  krystallinischen  Schic- 
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lern,  namentlich  aus  Glimmer-  und  Talkschiel'ern ,  aus  glim- 
merigen ,  schieferigen  Sandsteinen ,  welche  theils  gänzlich  von  ' 
Anthracit  durchdrungen  sind  oder  diese  Substanz  auch  in 
einzelnen  Schichten  und  Nestern  enthalten,  die  an  einzelnen 
Stellen  eine  ziemlich  bedeutende  Ausbeate  gestatten.  Man  kann 
naoh  der  Lagerung  vielleicht  zwei  Zonen  in  dieser  Amühracitfor- 
mal  ion  unterscheiden.  In  der  rTarentaise  bei  Petit -Coeur  und 
dem  Col  des  Encombres  zeigt  sich  unmittelbat  dem  Talkschiefer  v 
aui'gelagert  zuerst  eine  untere  Anthracitzone  aus  schwarzen  Dach- 
schiefern und  Sandsteinen  mit  Anthracitnestern  und  Pflanzenab- 
drücken, welche,  wie  überhaupt  in  der  Anthracitformation ,  voll- 
kommen <mit  denen  der  ächten  Steinkohlenschichten  übereinstim- 
men. Die  Schichten  sind  ausserordentlich  steil  geneigt,  und  mit 
ihnen  in  übereinstimmender  Lagerung  liegen  thonige  schwarze 
Kalkschiefer,  die  höchst  merkwürdiger  Weise  Belemniten,  Stiel- 
stücke von  Pentacrinus  und  Ammoiiiten  enthalten,  welche  un- 
zweifelhaft dem  Lias  angehören.  Auf  diese  Liasschiefer  folgt 
wieder  in  gleicher  Lagerung  eine  obere  Anthracitzone  und  auf 
diese  wieder .  Liasschiefer,  so  dass  in  einem  Abstände  weniger 
Klafter  ein  doppelter  Wechsel  von  Liasschiefer  und  Kohlenschie- 
fer stattfindet.  Die  obere  Anthracitzone  ist  weit  mächtiger  als 
die  untere,  hat  meistens  an  ihrer  Basis  ein  kalkiges  grünes  Con- 
glomerat  mit  Quarziten,  das  Verrucano  genannt  wird,  lässt  sich 
weit  durch  die  ganze  Tarentaise  verfolgen  und  wird  besonders 
bei  Peychagnard  schwunghaft  ausgebeutet. 

Die  untere  Anthracitzone  setzt  sich  von  Petit- Coeur  über 
Beaufort  und  Meyfere  durch  das  Thal  der  Arve  über  Servoz  zu  bei- 
den Seiten  der  Aiguilles  rouges  gegen  die  Rhone  hin  fort  und 
verschwindet  am  Fusse  der  Dent  de  Mordes  unter  dem  alpini- 
schen Jura.  Sie  ist  namentlich  auf  dem  Gipfel  der  Aiguilles 
rouges  selbst,  am  Col  de  Balme,  am  Trient  und  auf  Foully-Alp 
mächtig  entwickelt. 

Die  obere  Anthracitzone  «treift  durch  das  Aostathal  über 
St.  Maurice  und  Sitten,  durch  die  ThUler  von  Bagne,  Erin,  An- 
niviers  und  Hermence,  zeigt  sich  in  Spuren  nach  langer  Unter- 
brechung bei  Engelberg  am  Tödi  und  Bifertcngrat  und  tritt  dann 
wieder  auf  der  Stangalp  zwischen  Kärnthen,  Salzburg  und  Steier- 
mark hervor. 

Merkwürdig  ist  auf  dieser  ganzen  Erstreckung  die  innige 
Verbindung   der  beiden  Zonen  mit  Liasschiefern,  die  oft  genau 
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dieselbe  Lagerung  haben  und  zuweilen  die  Anthracitschichten  so 
einfassen,  dass  man  nothwendig  sie  als  eine  gleichzeitige  Einla- 
gerung betrachten  müsste,  wenn  man  nur  einzelne  Localitäten  in 
das  Auge  fasste.  So  sieht  man  bei  Petit -Coeur,  wo  an  einer 
steilen  Wand  die  Kohlenschichten  aufgeschlossen  sind,  eine  dop- 
pelte Wechsellagerung  zwischen  Belemnitenschiefern  und  Kohlen, 
so  dass  eine  Schichtengruppe  von  Belemnitenschiefern  zwischen 
zwei  Lagern  von  AnthracitgesteineA  eingeklemmt  ist,  und  das 
obere  Anthracitlager  wieder  von  Belenanitenschichten  eingeschlos- 
sen wird. 

Auf  diese  Verhältnisse  gestützt,  nahmen  viele  Beobachter 
dh,  dass  die  Vegetation  der  Kohlenzeit  sich  in  den  Alpen  bis  in 
die  Liasperiode  erhalten  habe.  Vergleicht  man  aber  die  Lage- 
rung an  anderen  Orten,  so  findet  man  häufig  eine  abweichende 
Lagerung,  die  sogar  schon  in  der  Nahe  von  Petit -Coeur,  bei 
Bons,  Dauphin,  Bourg  l'Oison  und  La  Mure  hervortritt;  an  er- 
stqren  Orten  sind  die  Anthracitgestcine  zwischen  steilen  Gneiss- 
lagen mit  übereinstimmender  Lagerung  eingeklemmt,  während  die 
Liasschiefer  horizontal  auf  den  Schichtenköpfen  autliegen  und  bei 
La  Mure  stehen,  wie  das  beifolgende  Profil  zeigt  (Fig.  il5),  die 

Fig.  116; 


Durchschnitt  der  Westalpen  bei  La  Mure. 

a  Vercors.    b  Gresse.    e  Drac.    d  La  Mure. 

l  Gnetos*    2  Anthracitschiefer.    3  Liasschiefer.    4  Unter  Oolith.   6  Oxfordschiefer. 

6  Goralrag.    7  N^ocomieu.    8  Kudisteukalk.    9  Gault.    10  Moiaäse. 

Anthracitschiefer   ebenfalls  senkrecht,    während   die   übrigen  ge- 
schichteten Gesteine  in  abweichender  Lagerung  auf  ihnen  ruhen. 

Es  geht  hieraus  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dass  an  denjeni- 
gen Orten,  wo,  wie  bei  Petit -Coeur,  die  Lagerung  eine  gleichzei- 
tige Bildung  von  Lias-  und  Anthracitschichten  annehmen  lassen 
könnte,  eine  noch  unaul'geklärte  Anomalie  in  der  Lagerung  herrscht, 
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dass  aber  die  Orte,  wo  widersinnige  Lagerung  zwischen   beiden 
Gebilden  Platz  greift,  mehr  normale  Verhältnisse  darstellen. 


<; 


vj.  143.  iESntstehung  der  Steinkohle.  Pflaxizen  in  der  Kohle, 
im  Thonsohiefer,  im  Sandsteine.  Die  ungeheuren  Massen 
Yon  BrennstofiP,  welche  in  den  Plötzen  der  Steinkohlenformation 
abgelagert  sind,  können  nur  aus  der  Umwandlung  von  Pflan- 
zensubstanz hervorgegangen  sein. 

Meist  lässt  sich  in  der  Kohle,  wenn  sie  auch  noch  so  sehr 
verändert  ist,  unter  dem  Mikroskope  die  'zellige  Structur  der 
Substanz  erkennen,  oft  sogar  mit  solcher  Sicherheit,  dass  man 
die  einzelnen  Steinkohlenbecken  je  nach  den  Pflanzen  charakte- 
risiren  könnte,  welche  das  meiste  Material  dazu  geliefert  haben. 
Die  bedeutendste  Ausbeute  an  fossilen  Pflanzenresten  liefern  aber 
die  Thonschiefer,  welche  meistens  die  Steinkohlenflötze  einfassen 
und  häufig  selbst  mit  ihnen  wechsellagern.  Auf  den  Elütten  die- 
ser Thonschiefer  finden  sich  oft  die  feinsten  Abdrücke  von  Blat- 
tern, Aesten,  Früchten,  und  anderen  weichen  Theilen,  die  mit 
allen  Einzelnheiten  ihrer  Structur  und  ihrer  äusseren  Form  auf 
das  vollkommenste  abgegossen  sind.  Offenbar  bildeten  sich  dem- 
nach die  Thonschiefer  als  feine  Schlammabsätze,  welche  die  Blät- 
ter, die  von  den  Bäumen  herabfielen,  so  wie  diejenigen  Pflanzen,^ 
die  längs  dem  Boden  vegetirten,  einhüllten,  und  bei  der  Eintrock- 
nung ihren  Abguss  bewahrten.  In  den  Sandsteinen  der  Kohlen- 
formation finden  sich  ebenfalls  häufig  Pfianzenreste  vor,  meist 
aber  sind  es  Stämme,  die  in  verkieseltem  Zustande  erhalten  sind 
und  deshalb  zwar  die  innere  Structur  auf  das  Schönste  zeigen, 
nicht  aber  die  äusseren  Formen,  da  dieselben  gewöhnlich  durch 
das  rauhe  Material  verwischt  und  unkenntlich  geworden  sind. 
Aus  diesen  verschiedenen  Elementen  kann  man  demnach  mit 
ziemlicher  Sigherheit  die  Vegetation  bestimmen,  welche  zur  Zeit 
der  Steinkohlenperiode  herrschte,  die  hauptsächlich  aus  Farren- 
kräutern,  baumartigen  Farren  und  ähnlichen  kryptogamischen 
Gewächsen  bestand,  die  ein  feuchtes  und  zugleich  warmes  Klima 
verlangten.  Da  die  meisten  Stämme,  welche  Pflanzen  dieser  Art 
angehören,  nur  ein  weibhes  Mark  besitzen,  so  sind  sie  entweder 
ausserordentlich  zusammengedrückt  oder  auch  im  Inneren  mit 
Schiefer-  und  Sandsteinmassen  angefüllt,  die  offenbar  nach  dem  Ab- 
sterben der  Stämme  und  dem  Ausfaulen  des  Markes  in  das  Innere 
drangen.  Diese  Verhältnisse,  sowie  die  häufigen  Wechseliage- 
rungen  von  Kohlen,  Sandsteinen  und  Thonschiefem  weisen 
ohne  Zweifel   darauf  hin,   dass   weite   mit  Vegetation    bedeckte 


* . 
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Strecken  bestanden,  welche  häufig  von  [leberBchwenimimgen  hebn- 
geancht  und  mit  Sand-  und  Letunmassen  überflilirt  wurden,  die 
sich  dann  zu  Schiefem  and  Sandsteinen  verbärteten. 

Keine  FlSaw.  Man  hat  bei  einigen,  namentlich  inneren  § 
kleinen  Binnenmulden  annehmen  wollen,  dass  gewaltige  Flösse 
und  Ansammlangen  TOn  Treibholz  die  Steinkohlenlager  gebildet 
hStten.  Abgesehen  Ton  der  Schwierigkeit,  die  man  hat,  solche 
Ansammlungen  ihrer  Miisse  nach  ans  PlÖssni  entstehen  zn  lassen, 
welche  ganz  ungebenre  Dimensionen  gehabt  haben  müssten,  spre- 
chen auch  dagegen  die  fossilen  Baumstämme,  welche  man  an  rie- 
len  Orl«D,  wie  z.  B.  in  der  Mine  Treuil  bei  St.  Etienne  (Fig.  IIG), 

Fig.   116. 


bei  Mone,  bei  UainJchen,  in  Wales  und  New  as  1  gefunden  hat. 
Alle  diese  Baumstämme  'stehen  scnkre  h  auf  den  Schichtäachen 
auf,  finden  sich  aUo  offenbar  in  deijemgen  Stellang,  in  welcher  sie 
wuchsen.  Sie  durchsetzi^n  meist  mehre  Sandsteinschichten ,  so 
dasB  man  sieht,  wie  sie  wahrend  der  Bildongszeit  dieser  letzteren 
noch  lange  fort  vegetirten,  bis  sie  endlich  vollkommen  Terscbüttet 
wurden. 
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§.  U^.  Vegetation  der  Steinkohlenaeit.  Die  aUgemeine  Mei- 
nung ist  jetzt  dahin  festgestellt,  dass  die  Steinkohlenvegetation 
ähnlich  derjenigen  war ,  welche  man  jetzt  noch  in  den  flachen 
Gegenden  südlicherer  Zonen  findet,  so  dass  die  Flachländer  and 
Marschen  in  der  Umgegend  des  Mexikanischen  Meerbusens  und 
an  den  Uiem  der  grossen  südamerikanischen  Flüsse  ein  Bild  die- 
ser Vegetation  geben  können.  Die  Natur  vieler  in  den  Stein- 
kohlenflötzen  gefundenen  Pflanzen  deutet  auf  den  schwammigen 
Moorboden  hin,  in  dem  sie  wucherten,  und  die  Farrenkräuter, 
welche  mehr  als  Vjo  der  Pflanzenabdrücke  in  den  Schieferthonen 
bilden,  zeigen,  dass  das  Klima  ein  warmes,  feuchtes  und  ziemlich 
beständiges  Klima  gewesen  sein  müsse.  Die  Hauptmasse  der 
Steinkohlenschichten  wurde  deshalb  durch  eine  fortwährende 
Morastvegetation  gebildet,  welche  unserer  Torfvegetation  den 
physikalischen  Verbältnissen  nach  ähnlich  war  und  von  Pflanzen 
gebildet  wurde,  die  im  Schatten  von  baumartigen  Farrenkräutem 
und  ähnlichen  hochstämmigen  Pflanzen  an  dem  Boden  wucherten 
und  durch  häufig  wiederkehrende  Ueberschwemmungen  und  Sen~ 
kungen  unter  dem  Wasserspiegel  von  erdigen  und  sandigen  Ab- 
lagerungen überführt  wurden. 

§.  14C.         Chemisoher  Process  der  Umwandlung.    Die  «allmälige 
Umwandlung  der  Holzsubstanz  in  ächte  Steinkohle  und  Anthra- 
cit  lässt  sich  bei  der  Vergleichung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung der  verschiedenen  fossilen  Brennstofle  nachweisen.     Die 
.    Braunkohlen,  welche  hauptsächlich  in  den  jüngeren  tertiären  Ab- 
lagerungen vorkommen,  zeigen  eine  langsame  Verbrennung,  wel- 
che indess  mehr  den  Kohlenstoff  des  Holzes  als  den  Wa^serstofi* 
betrifil,  so  dass  die  Braunkohlen  im  Verhältniss  mehr  Wasser- 
stoff enthalten  als  das  ursprüngliche  Holz.   Durch  diese  langsame 
Verbrennung  wird  Kohlensäure  und  Wasser  gebildet,  und  in  der 
That  findet  man   auch  in  den  Braunkohlenbergwerken,  dass  die 
dort  entwickelten  Gase  hauptsächlich  aus  Kohlensäure  bestehen. 
Sobald  diese  Zersetzung  bis  auf  einen  gewissen  Grad  fortgeschrit- 
ten  ist,    so   wandelt  sich   die  Braunkohle  allmälig   dadurch    in 
Steinkohle  um,  dass  der  überschüssige  Wasserstoff  sich  mit  Koh- 
lenstofi*  zu  Kohlenwasserstoffgasen  verbindet,  welche  die  bekann* 
ten   schlagenden   Wetter  (grisou)  und  alle   jene    entzündbaren 
Gase  bilden,  die  in  den  Kohlenbergwerken  zuweilen  so  entsetz- 
liche Verheerungen  anrichten,  indem  sie,  mit  Sauerstoff  gemengt, 
ein  explodirendes  Gas  bilden.    Diese  Bildung  von  Kohlenwasser- 
stoff ist  sicher  darauf  .begründet,  dass  der  zur  Verbrennung  nö- 
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thige  Sauerstoff  durch  die  Ueberlagerung  der  Gebilde,  welche 
die  Kohlenflötze  einschliessen,  von  der  Einwirkung  auf  die  Kohle 
abgeschnitten  ist  und  eine  Verbrennung  somit  nicht  stattfinden 
kann.  Die  fortschreitende  Bildung  von  Kohlenwasserstoff  führt 
endlich  die  Steinkohle  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  trockene  De- 
stillation in  geschlossenen  Gerässen,  in  Coke  und Anthracit,  d.h. 
in  fast  reinen  Kohlenstoff  über. 

Verhaltniss  des  aufgehäuften  Brexmatofife  zu  Hols,  §.  147. 
zu  einem  Walde.  Es  geht  schon  aus  dem  Angeführten  her- 
vor^  dass  die,  durch  die  Vegetation  gebildeten  Holzmassen  eine 
bedeutende  Verringerung  und  Verdichtung  erfahren  mussten,  um 
in  Steinkohlen  umgewandelt  zu  werden.  Die  auf  andere  That- 
Sachen  gegründete  Berechnung  liefert  dasselbe  Resultat. 

Das  specifische  Gewicht  der  Steinkohle  beträgt  im  Mittel 
1,30;  derjenige  des  gewöhnlichen  Brennholzes  im  Durchschnitte 
.0,70.  Wenn  denmach  ein  gegebenes  Gewicht  Brennholz  bis  zu 
Steinkohlen  verdichtet  würde,  so  würden  ISO  Pfund  Holz  nur 
70  Pfund  Steinkohle  geben,  oder  1  Theil  Holz  würde  ergeben 
0,5385  Steinkohle. 

Die  Steinkohle  enthält  im  Mittel  nach  Regnault's^  Analyse 
85  Procent  Kohlenstoff,  das  grüne  Brennholz  enthält  nur  86  Pro- 
cent Kohlenstoff;  ein  gegebenes  Gewicht  Holz,  das  ohne  Kohlen- 
Btofi^erlust    in  Steinkohle  verwandelt  würde,    müsste    demnach 

3G 
im  Verhaltniss  von  1  :  —  oder  1  :  0,4235  reducirt  werden. 

Eine  Schicht  Holz  ohne  Zwischenräume,  die  man  in  Stein- 
kohlen verwandeln  wollte,  würde  demnach  im  Verhaltniss  von 
1  :  0,5385  X  0,4235  abnehmen,  mithin  nur  0,2280  Steinkohle 
geben. 

Es  hält  schwer,  den  Holzgehalt  eines  Waldes  im  Mittel  zu 
bestimmen.  In  den  Ardennen  liefert  eine  Hectare  Stangen wald,  der 
25  Jahre  alt  ist^  im  Durchschnitt  180  Klafter  (steres)  Holz,  wenn 
er  gänzlich  abgehauen  wird.  Das  Gewicht  eines  jeden  St^re  ist 
im  Durchschnitt  530  Kilogramme.  Eine  Hectare  Wald  wiegt 
also  95400  Kilogramme  und  würde,  bei  einem  mittlereh  specifi- 
schen  Gewichte  von  0,76,  im  Ganzen  84,86  Cubikmeter  Holz  ge- 
ben, was,  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Hectare  ausgebreitet,  . 
eine  ununterbrochene  Schicht  ohne  Zwischenräume  von  0,008486 
Mächtigkeit  geben  würde. 

Nach  den  oben  angeführten  Grundzahlen  würde  diese  Schicht 
Holz  einer  Steinkohlenschicht  von  0,008486  X  0,2280  =  0,001935 
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Meter  gleich  sein,  oder  in  ungefähren  Resultaten  ausgedrückt: 
Ein  Stangenwald  von  25  Jahren  würde  eine  Schicht  von  etwa  2 
Millimeter  Steinkohle  geben. 

Ein  Hochwald  enthält  höchstens  dreimal  mehr  Holz  als  ein 
wohl  besetzter  Stangenwald  von  25 ^ Jahren,  und  man  kann  des 
halb. füglich  annehmen,  dass  ein  Hochwald  eine  Steinkohlen- 
schicht '  von  6  Millimeter  vorstelle ,  und  der  dickste  Hochwald 
würde  schwerlich  einer  Steinkohlenschicht  von  gleichem  Flächen- 
inhalte und  einem  Centimeter  (10  Millimeter)  Mächtigkeit  gleich- 
kommen. 

Die  Oberfläche .  der  Steinkohlenbecken  in  Frankreich  beträgt 
Vti4  der  Oberfläche  des  ganzen  Königreichs.  Ein  Hochwald,  der 
sich  über  ganz  Frankreich  erstreckte,  würde  nicht  so  vielKohlcn- 
stofi*  enthalten,  als  eine  einzige  Schicht  von  2  Meter  Mächtigkeit, 
die  sich  durch  alle  Kohlenbecken  erstreckte. 

Die  in  den  Kohlenbecken  niedergelegte  Menge  vegetabili- 
schen Stoffes  ist  demnach  ungeheuer,  um  so  ungeheurer,  als  es 
unbestreitbar  Schichten  giebv,  •  die  eine  Mächtigkeit  von  mehren 
Metern  haben;  ja  im  Becken  von  Aveyron  eine  solche  von  SO 
Meter  existirt. 

§.  148.         Versteinerungen.     Als  charakteristische  Versteinerungen 
nennen  wir: 

Calamites  Suckowiy  undulatusj  nodosus^  cannaeformis  (Fig.  117); 
Annutaria  fertUis  (Fig,  IIS)^  longifolia',  Asterophyllumequisetiforme; 
SphenopJtylium  ScJUotheimi^  emarginatum^  annutatum;  Neuropteris 
cordata,  gigantea,  tentdfotia^  rotundifhlia^  ovata  (Fig.  119);  Odon- 
topteris  minor,  Brandt,  Schhtheimi  (Fig.  120),  Cyciopteris  orhicula' 
ris;  Spherwpteris  spinosa,  elegans,  ScTdoiheimi;  Pecopteris  PlucJce- 
neu',  Bioti,  truncata  (Fig.  121);  Protopteris  Sterribergi;  Sigillaria 
(Fig.  122),  spinulosa,  rhomhoidea,  Graeseri,  eiegans;  Sdgmaria 
ßcoides  (Fig.  123);  Lepidodendron  (Fig.  124),  ohovatum,  caudatumj 
crenatum,  eiegans;  FusuHna  cylindiica  (Fig.  I2b) ;  Chaeietes  radians 
(Fig.  126);  Syringopora  ramulosa;  Lithodendron  (Diphyphyllum) 
fasciculatum;  Amplexus  coralloides;  Poteriocrinus  crassus;  Platycri' 
nus  laevis,  triacontadactylius;  Aciinocrinus  laevis;  Pentremites  floreor 
lisy  sulcatus(Fig:i27y  128,  129,  180  und  131);  Palaeoddaris  (EcM- 
nocrinus)  rossica,  Nerei;  Retepora  (Polypora)  retiformis;  Orhicuia 
nitida;  Terebraiula  sacculus  (hastata);  Spirifer  (Spirigera)  Hoissyi; 
Spirifer  (Spirigera,  Terehratulä)  amhiguus;  Spirifer  bisukatus,  So^ 
werbyi,  striatus;  Orthis  Michelim;  Leptaena  (Strophomenä)  depressa, 
pecten;  ChonetespapiUonacea;  Productus  granulosus,  punetaius^  Fifi- 


mmgi,gigatäeus;  Pfmdonoim/a  Becheri  (Fig.  132);  PämaßahelUfor- 
Uli»;  Area  {CucuUaea)  argula;  Edmondia(J*oeardia)obiongtt;  Cono- 
cardiwtt  S^Cardiiim)  hOienaeum;  Cardima  {Ünio)  acuta;  Cypricar- 
^arbombea;  Helä.on{PaSeUa)  stnriosus;  Belierophon kivlau ;  Capu- 
Fig.  117.  Fig    118. 
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Fig.  121,  -  Kg.    128, 


t 

Flg.  131. 


^offt,  QraDdrlu  d«  Geologie- 
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his  (PiUopgit)  attuttug;   Pleurotomaria  genmiulifera  (rai/uZo),   cari- 

nala;     Eaompbalua    Dionyaii ,    penlaniiulalui ;     GoniaUles    Listen, 

Fig.   134.  Fig.  123.  F[g.  185. 


sphaericui,   diadema;   Nautiht*   subiulciilu>,    tvberculaliit ,•    Ortho- 
oeras  laterale;  Cypridina  Edtoarddana;  Cj/Ibere  PMUpsiana;  Phil- 


lipgia  glohictp»,  putluiala;   Cgclaphlhalmtu  ßueklanili  (Fig.    133), 

Bellirmrus  rpUtnilua  (Pig.  134);   Oampton^x  ßmhHaInx  {Fig.  135); 

Orodu»  einctus;   CochSodus  conlorttu  (Fig,  I3C);  Cladodus  margi- 

Fig.  ISS. 
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natu3;    Aconlhode»    Bronni;    Atnbiypterui  Tttacroptems   (Flg.  131)i 
Pataeonücus  Davernog   (Fig,   138),   BlainviM;    Megaltchlkyi  Jiib- 
berti;  Arckegosaurus  DeckerU  (Fig.  139). 
\  Fig.  IST. 
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4.    Das  perifiische  System. 

(Penäisches  System;  Systlme  peneew^  Magnesian  limestone.)' 

(Rothes  Todtliegendes;    Kupferschiefer;  Zechstein; 

Vogesensandstein).  .  ' 

In   Deutschland.      Bothliegendes.     Am    Harze.     Am  §.  149. 
Tlvüringerwalde.     Am    Erzgebirge.     Ja.  Süddeutsohland. 
In  Deutschland  tritt  dieses  System  besonders  in  dem  norddeut- 
schen Hügellande  zwischen  Erzgebirg,  Harz  und  Thüringerwald    > 
hervor  (Fig.  140  und  141). 

Es  besteht  aus  einer  Reihenfolge  der  mannigfaltigsten  Glie- 
der, die  von  unten  nach  oben  in  folgender  Reihe  sich  zeigen. 
An  der  Basis  finden  wir  das  Rothliegende  (Rothe  Todtliegende) 
meist  als  unmittelbare  Decke  der  Kohlenformation  und  oft  mit 
dieser,  wie  schon  bemerkt,  so  innig  verbunden,  dass  noch  jetzt 
yiele  Geologen  Deutschlands  das  Rothliegende  eher  dem  Kohlen- 
system zugesellen,  um  so  mehr,  als  in  seinen  tieferen  Schichten 
auch  häufig  Kohlenflötze,  wenn  gleich  meist  von  geringer  Bedeu- 
tung sich  finden  und  die  in  denselben  vorkommenden  Pflanzen  ' 
sich  innig  an  diejenigen  des  Kohlensystemes  anschliessen.  Das 
Rothliegende  besteht  meist  aus  brau^rothen,  gröberen  Conglo- 
meraten,  die  bald  mehr  gerollt,  bald  mehr  eckig  erscheinen  und 
häufig  nach  oben  in  feinkörnigen  Sandstein  mit  thonigem.^ 
Bindemittel  übergehen.  Die  Conglomerate  sind  gewöhnlich  aus 
Bruchstücken  der  unterliegenden  krystallinischen  Gesteine,  sowie 
aus  Porphyrmassen  gebildet,  welche  überhaupt  in  so  mannig- 
faltiger Weise  mit  dem  Rothliegenden  wechsellagem,  dass  die 
Porphyre  häufig  nicht  als  eruptive  Gesteine,  sondern  als  Glieder 
des  Rothliegenden  betrachtet  wurden.  Offenbar  fanden  während 
der  ganzen  Zeit  der  Ablagerung  des  Rothliegenden  beständig 
Porphyrdurchbrüche  statt,  die  sich  vielfach  mit  dem  ablagernden 
Rothliegenden,  in  ähnlicher  Weise  mengten ,  als  die  Diabas- 
Durclibrüche  im  devonischen  System  mit  dem  Kalkschlamme  des 
Schalsteines.  Die  brannrothe  Farbe,  die  fast  überall  charakteri- 
stisch ist,  rührt  von  Eisen  her,  das  überhaupt  in  dem  Rothlie- 
genden bedeutend  verbreitet  ist  und  in  dem  thonigen  Bindemit- 
tel oft  so  zunimmt,  dass  man  Zwischenlagerungen  von  rothen 
Letten  oder  blutrothen  Rötheischiefern  findet.  Die  unbedeuten- 
den Ablagerungen  unreiner  Kohlen  am  Rande  des  Thüringer- 
waldes bei  Winterstein,  Ilmenau,  am  Gehren,  Kleinschmalkalden, 
sowie  diejenigen  von  Ilfeld  an  dem  südöstlichen  Harzrande, 
gehören  sicher  wohl  dem  Rothliegenden  an,  während  an  vielen 
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saline  G^MIdc.  '     PocphTr. 

Fig.-  Hl. 
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Übrigen  Stellen,  wo  man  das  Rothliegende  als  kohlenrühreDd  be- 
trachtete,  jetzt  eine  abncicbcnde  Lagerung  zwischen  ihm  und  dem 
Steinkohlengebilde  beobachtet  ist.  Wir  finden  diese  Conglomer&t- 
bildang  hauptsächlich  an  dem  Südrande  dee  Harzes,  wo  es  um 
die  Östliche  Ecke  dieses  Gebirge«  bei  Defeld  eine  hakenförmige 
Umlsgerung  bildet,  und  sich  weiter  nach  Osten  auf  die  recht« 
Seit«  der  Saale  iiber  das  Eohlengebiet  von  Wettjn  und  Lobejiin 
bei  Halle  fortsetzt.  Kleioe  ErhebungsiuBeln  des  Rothliegendeo 
treten  dann  auch  in  der  thüringischen  Triasmnlde  in  der  Gegend 
von  Frankeuhauaen  und  BoBsleben  auf  und  weisen  darauf  hin, 
dass  dieses  Gebilde,  wenn  auch  nicht  zu  Tage  kommend,  den- 
noch, diese  Triasmulde  in  ihref  ganzen  Erstreckung  untertcnft' 
and  einfasst.  Deshalb'  sehen  wir  aui;h  das  Rothliegende  in  sehr 
bedeutender  Erstreckung  im  ganzen  Umkreise  des  Thüringer- 
waMes ,  wo  es  überall  um  die  krystallinischen  eruptiven  Seme 
dieses  Gebirges  sich  herutnachltngt  und  zwischen  sie  eindringt, 
so  daes  man  wohl  sagen  kann,  sSmmtliche  Grenzen  und  Buchten 
der  kryst^linischen  Gesteine  am  Thiiringerwalde  seien  von  Both- 
liegendem  erfüllt,  das  weiterbin  vom  Zechstein  xmä  den  Trias- 
gebilden überdeckt  wird-  So  findet  itian  ein  bedeatendes  Gebiet 
von  Rothliegendem  an  dem  Nordwestrande  zwischen  Eisenach  und 
Schweina,  ferner  in  der  Mitte  des  Thüringer waldes  eine  grosse,  ' 
Mufig  von  Porphyren  durchbrochene  Strecke,  zwischen  den  beiden 
Haaptkemen  des  Gebirges,  deren  unregelmässige  Grenzen  etwa  durch 
eine  Linie  von  Schmerbuch  nach  Georgenthal,  Zella  and  Klein- 
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schmalkalden  umschrieben  werden.  Femer  finden  sich  an  dem 
Südostrande  mehr  oder  minder  zasammenhängende  Flecken  bei 
Ilmenau ,  am  Gehren  und  in  der  Gregend  von  Schleusingen. 

Ein  zweites  bedeutendes  Gebiet  von  Bothliegendem  beginnt 
in  der  Nähe  von  Gera  und  zi^ht  sich  über  Crimmitzschaa  und 
Glauchau  im  Norden,  Zwickau  und  Hartenstein  im ^  Süden,  in  die 
Mulde  zwischen  deni  Erzgebirge  und  dem  sächsischen  Mittel- 
gebirge fort,  die  es  bis  in  die  Gegend  von  Hainichen  üeist  voll- 
ständig ausfüllt,  so  dass  Chemnitz,  Lichtenstein  und  sämmt- 
liches  Land  zwischen  diesen  beiden  Städten  von  dem  Rothliegen- 
den gebildet  ist.  An  dem  Nordostrande  des  Erzgebirges  tritt 
dann  aufs  Neue  das  Hothliegende  zwischen  Dresden  undTharand 
in  bedeutender  Erstreckung  hervor,  man  findet  es  danfi  erst  wie- 
der in  einzelnen  Flecken  im  Inneren  Böhmens  an  dem  südlidien 
Fusse  des  Riesengebirges. 

In  Süddentschland  fehlt  das  Rothliegende  durchaus,  mit  Aus- 
nahme einzelner  unbedeutender  Flecken,  wovon  der  grösste  wohl 
zwischen  Darmstadt  und  Langen  ausgebildet  ist.  Dann  findet 
man  es  noch  an  der  Bergstrasse^  in  der,  Nähe  von  Heidelberg,  an 
einzelnen  Flecken  im  Schwarzwalde  und  in  den  Yogesen  in  der 
Gegend  von  St.  Di4  und  Girogmagny.  An  anderen  Orten,  wo 
man  das  Vorkommep  dieser  Bildung  noch  behauptet  hat,  mag  sie 
wohl  mit  Gonglomeraten  und  Sandsteinen  anderer  Formationen 
verwechselt  worden  sein. 

§.  150.  Weissliegendes.  Unmittelbar  auf  dem  Rothliegenden  lagert 
das  Weissliegende  (2  auf  dem  Durchschnitte);  wenig  mächtige, 
meist  feinkörnige  Schichten  eines  weissgrauen  Sandsteines  mit 
thonigem  Bindemittel,  in  welchem  oft  einzelne  EalkknoUen  und 
selbst  untergeordnete  Kalkschichten  oder  Mergel,  Schiefer,  Gyps, 
Erdpech  eingelagert  sind.  Es  haben  diese  Schichten  keine 
grosse  Beständigkeit,  fehlen  häufig  und  können  als  eine  meist 
nur  locale  Abänderung  des  Rothliegenden  betrachtet  werden,  so 
dass  das  permische  System  im  Ganzen  aus  zwei  Gliedern  be- 
stände, einem  unteren  mit  Landpflanzen  (Rothliegendes)  und 
einem  oberen,  der  Zechsteinformation,  die  aus  vielen  Stockwer- 
ken zusammengesetzt  erscheint. 

§.  151.  Zecbsteinformation.  Kupferschiefer.  Zechstein. 
Bauohwacke.  Dolomit.  Gyps.  Die  Kupferschiefer  (3  auf 
dem  Durchschnitte),  womit  die  Zechsteinformation  beginnt,  la- 
gern unmittelbar  auf  dem  Weiss-  oder  Rothliegenden  auf  und 
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finden  sich,  trotzdem  dass  ihre  Mächtigkeit  höchstens  8  Meter 
beträgt,  in  äusserst  beständiger  Weise  entwickelt    Sie  sind  be- 
sonders deshalb  wichtig,  weil  sie  2  bis  4,  zuweilen  selbst  18  Proc. 
Kupfererz  enthalten,  so  dass  sie  überall  einen  sehr  bedeutenden 
und  ergiebigen  Bergbau  an  das  Licht  rufen.    Diese  Kupferschiefer 
bestehen  aas  einem  schwärzet!,  sehr  bituminösen  Mergelschiefer. 
der   oft  so   von  Erdöl   durchdrungen   ist,   dass   er  als  im  reines 
Brennmaterial  oder  auch   zur  Darstellung  von  Asphalt  benutzt 
wird.    Die  oberen  Lager  der  Kupferschiefer,  das  Dachflötz,  sind 
gewöhnlich  glimmer-  und  erdpechhaltig,  aber  arm  an  Kupfererz. 
Ueber  dem  Schiefer  ist  eine  bedeutende  Zone  kalkiger  Ge- 
steine entwickelt,  an  deren  Basis  der  dichte,  etwas  bituminöse 
Zechstein  abgelagert  ist,  einthoniger,  grauer  Kalkstein  von  meist 
ranchgrauer  Farbe,  erdigem  oder  flachmuscheligem  Bruche,   der 
meist   Thonzellen,  zuweilen    auch    Quarzsplitter  enthält.     Nach 
oben  hin  geht  er  in  eine  mannigfaltige    Gesteinsfolgc  dolomiti- 
scher Kalke  über,  in  Rauchwacke  von  oolitischer  oder  zelligcr 
Structur,  rauchbrauner  oder  grauer  Farbe,  deren  Höhlungen  ge- 
wöhnlich mit  pulverf örmigem,  zersetztem  Dolomit  ausgefüllt  sind. 
Ueber  der  Rauchwacke  liegt  die  Asche,  ein  fast  gänzlich  pulveri- 
scher dolomitischer  Kalk,  der  allmälig  in  einen  bituminösen,  meist 
verworren  geschichteten  Dolomit  übergeht,  welcher  Lager  von 
Anhydrit,  Gyps  und  Steinsalz  enthält,  die  an  vielen  Orten  Salz- 
quellen liefern  und  bei  Gera,  Artcm  und  Stassfurt  durch  Bohr- 
versuche aufgeschlosaen  worden   sind.    Durch  das   Auswaschen 
der  Steinsalzmassen  sind  in   dem  Gypsgebirge  Höhlungen,  so- 
genannte Schlotten,  entwickelt,  die  häufig  Trichter  und  Seen.bilden 
and  diesem  Gypsznge  des  permischen  Systemes  einen  ganz  eigcn- 
thümlichen  Charakter  aufdrucken.    In  dem  Zechsteine  finden  sich 
hänfig  noch  als  Einlagerungen  stockförmige  ^  Massen  von  Späth- 
eisenstein,  Gänge  von  Kupfer,  Kobalt  und  Silber;  in  dem  Gjrps- 
gebirge  Massen  von  Eisenozydhydrat,  die  indess  meist  nicht  bau- 
würdig sind.     Als  letztes  Glied  des  permischen  Systemes  findet 
sioh  meist  über  dem  Gypse  graublauer  Mergel  oder  Letten  mit 
Gyps-  oder  Dolomitknollen. 

Verbreitung  der  Zeehsteingruppe.  Am  rheinisohen  §.  152. 
Sehiefergebirge.  In  Hessen.  Am  Thüringerwalde.  Am 
Hars.  Die  in  dieser  Gestalt  ausgebildete  Formation  findet  sich 
hauptsächlich  nur  in  Norddeutschland  und  zwar  überall  nur  in 
schmalen  Streifen,  die  entweder  auf  dem  Todtliegendcn  oder  auf 
ättereil  Gebilden  der  Gebirgszüge  auflagern  und  unmittelbar  von 
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den  Triasschichten  überdeckt  sind.    Man  findet  den  Zechstein  am 
weitesten  nach  Westen  in  der  Umgebung  des  rheinischen  Schie- 
l'ergebirges,  wo  ein  fest  zusammenhängender  Zug  von  Stadtberge 
über  Korbach,  Waldeck  bis  nach  Wetter  sich  hinzieht,  und  ein- 
zelne Flecken  noch  im  Süden  des  Vogelgebirges  und  am   Nord- 
rande des  Spessart  zwischen  Hanau  und  Aschaßenburg  sich  zei-- 
gen.    Bei  weiterem  Veriblgen   nach  Osten  findet  man  dann  den 
Zechstein   in   Hesften   in  einzelnen   Flecken   bei  Richelsdorf  und 
Aliendorf,  wo  er  durch  seine  stark  aufgerichteten   Schichten   er- 
hobene Faltungen   der  iGresteine  andeutet,   die  noch  in  der  Rich- 
tung des  Thüringerwaldes  streichen;  so  dass  man  wohl  annehmen 
kann,  dass  ein  ununterbrochener  Zug  von   Zechstein   über   Kor- 
bach,   Eschwege  und  Richelsdorf  bis  zur  Spitze  des   Thüringer- 
waldes bei  Eisenach  sich  fortzieht,  dass  aber  der  Znsammenhang 
dieses  Zuges  durch  die  übergelagerten  Triasgebilde  verdeckt  ist. 
Das  Thüringerwaldgebirge  ist  auf  beiden  Seiten  von  einem  schma- 
len Streifen  von  Zechstein  eingefasst.    Die  südliche  Grenze  zieht 
sich  von  Wartha  an  Marksuhl  vorbei  über  Schweina,  Schmalkal- 
den,    Benshausen    bis*  nach   Schleusingen;   das   weit  schmalere 
Nordband  von  Eisenach  im  Süden   an  Ohrdruf  vorbei  nach  Il- 
menau.   Von  hieraus  verfolgt  man  nun  den  Zug,   der  die   Nord- 
grenze des  Grauwackengebietes  vom  Fichtelgebirge  einfasst  und 
ununterbrochen  von  Königsee  über  Blankenburg,    Saalfeld,   Fös- 
neck,  Neustadt  etc.  nach  Gerasich  fortzieht;  eine  kleine,  diesem 
Zuge   angehörige   Insel  findet   sich  bei  Rudolstadt,  und  weitere, 
seine  östliche  aber  verdeckte  Fortsetzung  andeutende  Flecken  bei 
Crimmitzschau ,  Lahndorf  und  Altenburg.    Ein  gewaltiger  Zug,  in 
welchem  besonders  die  Kupferschiefer  und  die  Gypsgebilde  ent- 
wickelt sind,   schlingt  sich   um  den  ganzen  Harz   an   dem    Süd- 
rande umher  und   bildet  um    die   Östliche  Ecke  dieses  Gebirges 
einen  schlingenartigen  Haken.    Hier  verfolgt  man  die  Zechstein- 
formation wallartig  von  Seesen  an  bis  in  die  Gegend   von  Erms- 
leben,  und  bei  Eisleben  findet  man,  dass  sie  einen  grossen  Bogen 
in  das  Triasbecken  von  Thüringen   hineinsendet,   der   bis    Fran- 
kenhausen reicht  und  noch  weitere  Inseln  im  Süden  "^on  Artern 
erkennen  lässt.     Die  weissen  Gypshügel,   welche   in   der    Erstre- 
ckung dieser  ganzen  Länge  vor  dem  Harze  sich  hinziehen,  geben 
diesem  Gebirge  von  der  Südseite  her   eine   ganz  eigenthümliche 
Physiognomie.    Combinirt  man  alle  diese  Erstreckungen  zusam- 
men, so  sieht  man,   dass  der  Zechstein  eine  weite  Mulde  bildet, 
die  an  das  rheinische   Schiefergebirge,  den   Thüringerwald,   das 
Fichtelgebirge,   das  sächsische  Mittelgebirge  und  den  Harz  sich 
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anlehnt,  aber  nur  in  ihren  Ansläufcm  und  mit  den  aufgerichteten  { 

Bändern  zu  Tage  kommt,  sonst  aber  von  übergelagerten  Gebil-  | 

den  verdeckt  wird. 

In  England.    In  England  (siehe   die  Karte,  Fig.  110)  glci-  §153.         \ 
chen  die  Charaktere  des  permischen  Systemes  den  deutschen  Bil-  | 

düngen.    An  der  Basis  finden  sich  dunkelrothe,  grobkörnige  Sand-  ^       | 

steine,  rothe  Mergel;  Thon  und  Rötheischiefer  zuweilen  mit  un- 
tergeordneten Lagern  von  Eisenstein  und  mit  vielfachen  Porphyr-  i 
durchbrüchen,  die  dem  Todtli^genden  entsprechen.  Hierauf  fol- 
gen bituminöse  Mergelschiefer,  aber  ohne  Kupfererz,  dagegen  j 
dieselben  Fischabdrücke  wie  im  Mansfeldischen  enthaltend.  End. 
lieh  folgt  als  Krönung  des  Systemes  der  Zechstein  {magnesian 
limestone) i  in  der  Tiefe  compact  und  erdig,  wohlgeschichtet  und 
darüber  alle  jene  mannigfaltigen  Bildungen  von  Rauchwacke, 
Asche,  Stinkstein,  Höhlendolomit,  Gyps,  Mergel  und  Letten,  nur 
kein  Steinsalz,  und  eine  Menge  von  Versteinerungen  in  dem 
Zechstein,  die  ganz  denen  des  deutschen  Zechsteines  ent- 
sprechen. 

In  Russland.  In  Russland  hat  die  Stadt  Perm,  die  fast  in  §•  l^^* 
dem  Mittelpunkte  eines  ungeheuren  Beckens  liegt,  dem  ganzen 
Systeme  den  Namen  gegeben.  Dieses  Becken  erstreckt  sich  von 
der  Kette  des  Ural-  und  der  Timanberge  bis .  nach  Moskau  hin, 
und  bildet  den  grössten  Theil  der  Bodenfläche  des  europäischen 
Rasslands.  Es  lagert  überall  auf  den  Schiebten  des  Kohlenkal- 
kes auf,  die  wir  oben  beschrieben,  ist  nur  in  der  Mitte  von 
einem  länglichen  Streifen  jurassischer  Schichten  überdeckt  und 
sinkt  südlich  in  der  Gegend  von  Orenburg,  Simbirsk  und  Wladi- 
mir unter  die  Schichten  des  Jura  .und  der  Kreide.  Alle  Schieb- 
ten  dieses  Beckens  liegen  fast  horizontal,  doch  mit  geringer 
Neigung  gegen  die  Mitte  hin.,  so  dass  man  auf  einer  Reise  von 
Nowgorod  nach  Perm,  wo  man  das  Ausgehende  der  Schichten 
quer  durchschneidet,  stets  jüngere  Lager  antrifft,  aus  denen  auf 
weite  Erstreckungen  hin  der  Boden  gebildet  ist.  DieConglome- 
rate  des  Rothliegenden  fehlen,  wie  denn  überhaupt  die  ganze  Bil- 
dung des  Beckens  ^uf  eine  sehr  ruhige,  ungestörte  Ablagerung 
hindeutet«  An  der  Basis  findet  man  plattenf  örmige  kalkige  Sand- 
steine mit  mächtigen  stockartigen  Einlagerungen  von  Gyps,  Krei- 
demergel, Dolomit  und  Rauchwacke,  die  Gypsmassen  nähren 
Salz-  nnd  Asphaltquellen  und  sind  häufig  von  Schwefel  durch- 
drungen; die  oberen  Lagen  sind  aus  grauen,  dunkelfarbigen  oder 
rotben   Sandsteinen  gebildet,  welche   einzelne  Kohlenschmitzen, 
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vcrkiestc  Baumstämme  und  im  östlichen  Theile  des  Beckens 
Mergelschieier  mit  Kupfererz  enthalten,  die  gegen  den  Ural  hin 
stets  reicher  werden. 

^.  155.  An  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde.    Vogesen- 

Bandstein.  Auf  dem  europäischen  Continente  fehlt  das  permi- 
sche System  mit  Ausnahme  der  erwähnten  Localitätcn  durchaus, 
und  scheint  nur  noch  in  den  Vogescn  und  dem  Schwarzwalde 
ein  zweilclhaftes  Glied  cinzuschliesseUf  welches  den  oberen  Do- 
lomiten und  den  rotheu  Sandsteinen  Russlands  entsprechen  dürfte. 
Das  Todtliegende  ist  dort,  wie  schon  angeführt,  nmc  in  einzelnen 
Flecken  entwickelt.  Auf  ihm  findet  sich  aber  ein  meist  lebhaft  zie- 
gelrothcr,  bisweilen  grüner  Sandstein  mit  feinem,  eckigem  Korne, 
thonigcm  Bindemittel  und  Zwischenlagerungen  von  Rötheischiefern 
und  rothen  Mergeln,  der  sogenannte  Vogesensandstein,  der  durch 
seine  Lagerung  sich  bedeutend  von  dem  bunten  Sandstein,  wel- 
cher ebenfalls  in  den  Vogesen  entwickelt  ist,  unterscheidet.  £s 
bfldet  nämlich  dieser  Vogesensandstein  tiefere  Partien,  die  of- 
fenbar von  dem  später  abgelagerten  bunten  Sandstein  durch  Ver- 
werfungsspalten getrennt  sind.  In  diQser  Weise  bildet  er  <iie 
Umgebung  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  auf  der  ganzen  West- 
und  Südseite ,  sowie  eine  isolirte  Einlagerung  im  Norden  dieses 
Beckens,  die  von  Bingen,  Kreuznach  bis  Baumholder  reicht;  die 
Südgrenze  setzt  sich  durch  die  Hardt  hindurch  fort  und  läuft 
gegen  das  Rheinthal  hin  über  Türkheim,  Neustadt,  Bergzabern, 
Weisscnburg,  wo  dann  das  Band  sich  bedeutend  verschmälert 
und  von  Pfalzburg  und  Maurenmünster  aus  auf  den  westlichen 
Abhang  des  Massiis  der  Beleben  übertritt,  wo  es  sich  nach  Epi- 
nal  und  Remiremont  verfolgen  lässt.  Im  Schwarzwalde  beobach- 
tet man  eine  ähnliche  Ablagerung,  die  bei  Kuppenheim  und  Lie- 
bezell  beginnend,  über  Freudenstadt,  Schramberg  und  Fehrenbach 
sich  bis  gegen  Waldshut  hin  verfolgen  lässt.  Es  ist  noch  zwei- 
felhaft, ob  dieser  Vogesensandstein,  der  keitie  Versteinerungen 
enthält,  als  Glied  der  permischen  oder  als  unterer  Theil  des 
bunten  Sandsteines  angesehen  werden  müsse. 

§.  15G.  Charakteristische  Versteinerungen  des  permischen  Systeme«: 

Coscinium  dublum-^  CycUhophyllum  profundum;  Cidaria  Keyser* 
lingi;  Ceratophytes  {Fenestrelld)  retiformis;  Terehratula  (Spirigerä) 
pectinifera;  Terehratula  {Rh/nchonella)  Geinitziana;  Produdus 
ÄornViw5  (Fig.  142) ;  Productus  Cancrim;  Modiola  PaUasi  (Fig.  143); 
Avicula  (Gervilüa)  ceratophaga^  Avicula  atUiqua  (Fig.  144) ;  Area 
aniiqua  (Fig.  145);  Lyonsia  dubia  {Schizodus  SchlutheinU) ;  Ortho^ 


ceros  GfinUti;  ^a»(iltu^  F^aedtAeni;  Dictamflriata  (AcrOdut  larva) 
(Vig.  14Ö);  Paiaetmiiicuii  Fraealdieni;  Plalstomi»  gibbua  (ßig.  141); 
Pygoplenm  HumbiUdli. 


^  ^ 


Croupe  triasiqtie;  triueisches  Sj'stem;  das  Salzgebirge;  (Jerrain 
MUfire;  ConcAjSen  und  Saliferienj. 
Gliederung.     In  BenUuhliuid    hat    man    allgemein  diese  g 
Gruppe  in  drei  Abtheilungiin  getheilt:  Buntaandstem,  Muecbelfcalk 
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i]|nd  Keuper,  zu  welchen  in  der  neuesten  Zeit  noch  eine  yierte, 
vornehmlich  in  den  Alpen  entwickelte  Formation,  die  Schichten- 
gruppe von  St.  Gassian  hinzugekommen  ist.  In  Frankreich  hat 
man  zwei  Abtheilungen  in  neuerer  Zeit  beliebt,  von  welchen 
die  eine  mit  dem  Namen  Conchylien  den  Buntsandslein  and 
Muschelkalk,  die  andere,  Salit'drien,  den  Kenper  und  St.  Gassian 
begreift.  Die  Versteinerungen  scheinen  eine  solche  Trennung 
allerdings  zu  rechtfertigen,  während  die  Lagerungsverhältnisse, 
namentlich  in  Deutschland,  der  Art  sind,  dass  man  die  alte  Ab- 
theilung in  drei  Gruppen  durchaus  festhalten  muss.  Der  Name  Sa- 
lif^rien  ist  indess  um  so  unglücklicher  gewählt,  als  gerade  die  so 
bedeutenden  Steinsalzlager  Deutschlands  sich  durchaus  nicht  in 
dem  Keuper,  sondern  vielmehr  in  dem  Muschelkalke  finden. 


Der  bunte  Sandstein. 
(^Gres  higarre;  New  red  sandstone;   Variegateä  sandstone),  - 

Fig.  148. 


Muschelkalk. 


Keuper. 


Vogeseu-         Bunter 
saudsteiu.      Sandstein. 

Schichteufolg:e  der  Trias  in  Wttrtcmberg. 

1  Vogesensandätein.    2  Bunter  Sandstein.    3  Welleukaik.    4  Anhydritgruppc. 

5  Muschelkalk  von  Friedrichshall.     6  Lettenkohle.    7  Keupermergel.    8  Keuper- 

sandsteiu.    9  Liaa. 

§.  158.  Charakteristik.    Der  bunte  Sandstein  (2)  zeigt  gewöhnlieh 

eine  dunkelrothc  Farbe,  die  von  dem  eisenhaltigen  thonigen  Bin- 
demittel herrührt.  Das  Korn  ist  meist  sehr  fein,  krystallinisch,  und 
die  einzelnen  oft  sehr  mächtigen  Schichten  sind  gewöhnlich  durch 
Thonlager  von  einander  geschieden.  In  den  unteren  Lagern, 
wo  der  bunte  Sandstein  an  vielen  Orten  von  dem  Vogesensand- 
stein  sich  nicht  trennen  lässt,  wird  das  Korn  meist  gröber,  das 
Bindemittel  oft  kieselig,  während  zugleich  der  Thon  sich  in  ein- 
zelnen Gallen  und  Nieren  ausscheidet.  Diese  kieseligen  dunkel- 
rothen  mittclkörnigen  Sandsteine  geben  jenes  vortreiAiche  Bau- 
material ab ,  aus  welchem  die  Dpme  zu  beiden  Seiten  des  Rhei- 
nes erbaut  sind.  In  den  oberen  Lagern  werden  die  Sandsteine 
gewöhnlich  thoniger,'  die  Schichten  dünner,  schieferiger,  und  zu> 
letzt  gehen  sie  in  Sandschiefer  und  graue  oder    grüne  geschieh- 
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tete  Thone  und  Schlei'erletten  über,  dite  meist  vielen  Schwer- 
spath,  Glimmer,  zuweilen  auch  einige  Gypsschniirc  enthalten, 
und  an  einigen  Orten  schwachen  Salzsolen  Ursprung  geben.  In 
dem  nördlichen  Deutschland  ist  die  Ausbildung  des  bunten  Sand- 
steines nicht  ganz  der  eben  beschriebenen  gleich,  die  von  Süd- 
deutschland ^entnommen  wurde.  Man  findet  hier  meistens  unmit- 
telbar auf  dem  Zechstein  Schieferletten  und  Thone  mit  kalkigen 
Zwischenlagern,  grobkörnigen  Oolithen,  Homkalken,  Rogenstei- 
nen, die  mit  Kalksandsteinen  und  sehr  glimmerigen,  plattenför- 
mig  abgesonderten  Sandsteinen  wechseln.  Erst  dann  folgt  der 
eigentliche  Buntsandstein,  der  nach  oben  yieder  in  bunten  Schie- 
ferthon  und  Mergel  übergeht,  welcher  gewöhnlich  unmittelbar 
dem  Muschelkalke  als  Unterlage  dient. 

Verbreitung.  Am  rheinischen  Schiefergebirge.  Am  §.  159 
Si>essart  und  Odenwald.  Am  Thüringerwalde.  Am  Fich- 
telgebirge.. In  Sachsen.  In  Westphalen.  Am  Harze.  Am 
Schw^arzwalde.  An  den  Vogesen.  Inseln  auf  dem  rhei- 
nischen Schiefergebirge.  Der  bunte  Sandstein  ist  haupt- 
sächlich im  westlichen  Mitteldeutschland  entwickelt.  Seine  Schich- 
ten bilden,  im  Ganzen  betrachtet,  zwischen  dem  rheinischen  Schie- 
fergebirge, dem  Harze,  dem  Thüringerwalde  und  dem  Erzge- 
birge eine  weite  Mulde,  welche  in  ihrem  Inneren  den  Muschel- 
kalk und  den  Keuper  empfängt  und  bedeutende  Ausläufer  nörd- 
lich in  die  Weserkette,  auf  den  Nordrand  des  Harzes  bis  gegen 
Osnabrück,  Hannover  und  Magdeburg  hin  sendet.  Südlich  setzt 
sich  dieses  zusammenhängende  Sandsteingebiet  einerseits  längs 
des  Bandes  des  Fichtelgebirges  bis  über  Baireuth  nach  Kemnat 
und  andererseits  durch  Hessen  und  Franken,  den  Spessart  imd 
grösstentheUs  den  Odenwald  bis  gegen  Heidelberg  hin  fort.  Ein 
zweites,  zwar  durch  den  Rhein  unterbrochenes  Gebiet  umgiebt 
mantelförmig  die  Berge  am  Oberrhein,  so  dass  der  Haardtwald 
gänzlich,  die  Vogesen  und  der  Schwarzwald  grösstentheils  von 
diesem  Gesteine  gebildet  sind.  Verfolgt  man  die  Grenzen  des 
bunten  Sandsteines,  so  findet  man  ihn  zuerst  von  Marburg  an 
über  Korbach,  Waldeck,  Gmünden,  Frankenberg,  Batteüberg  und 
Wetter  an  dem  Rande  des  rheinischen  Grauwackenplateaus,  an 
das  er  theils  unmittelbar,  theils  von  einem  schmalen  Saume  von 
Zechstein,  wie  z.  B.  bei  Korbach  und  Waldeck,  getrennt  an- 
stösst.  (Siehe  die  Karte  des  Harzes  und  Thüringerwaldes,  Fig.  140, 
S.  166.)  Von  Marburg  aus  erstreckt  er  sich  in  zungenförmiger 
Einklemmung  zwischen  Schiefergebirg  und  Vogelsberg  im  Süden 
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hinab  bis  gegen  GiesBcn'(Fig.  149),  umgiebt  lilann  fast  voiUtündig 

den  Vc^clsberg  oamoDÜicb  uni'  der  nördlichen,  bitlichen  und  mä- 

Fig.   149. 
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liehen  Seite,  und  füllt  das  ganze  Land  zwischen  diesem  Gebirge 
ond  dinn  Neckar  bei  Heidelberg  an.  Der  Spessart  ist  griJsetCD- 
theils,  der  Odenwald  aal'  aeinem  öallichen  Abhänge  von  ihm  ge- 
bildet, ao  dusa  man  die  Grenzen  der  Erslreckung  von  Gelnhaa- 
sen  und  Meerholz  über  Sulzbacb,  Waldmichelbach  bis  nach  Hei- 
delberg und  Wialoch  TCribIgt.  Der  Lauf  des  Neckars  zwischen 
Mosbach  and  Heidelberg  ist  g^lnzlich  in    dem   hnntan    Sandstein 


Triasisches  System.  177 

ausgegraben.  Von  hier  verfolgt  man  die  Grrenze  des  Gebietes 
über  Waldüren,  Hertheim  und  Bischofsheim  in  der  Weise,  dass 
stets  die  bedeutenderen  Flussthäler,  wie  dasjenige  der  Saale,  der 
Tauber  und  des  Maines  in  dem  bunten  Sandsteine  ausgegraben 
sind,  während  die  Zwischenlagerungen  und  die  Höhen  von  Mu- 
schelkalk gekrönt  sind.  Eine  Linie  von  Werthheim  nach  Wal- 
dorf im  Norden  von  Meiningen  gezogen ,  die  anfangs  dem  Laufe 
der  Saale  folgt,  giebt  nun  etwa  die  östliche  Grenze  an,  nach 
welcher  der  bunte  Sandstein  von  dem  auflagernden  Muschelkalke 
überdeckt  ist.  Bei  Waldorf  trifft  der  Zug  in  der  Nähe  des  Thü- 
ringerwaldes ein.  Dieser  ist  nun  gänzlich  auf  seiner  Süd-,  West- 
und  Nordseite  von  buntem  Sandstein  eingefasst,  auf  oder  an  dem 
die  Städte  Schmalkalden ,  Marksuhl,  Eisenach,  Waltershausen 
liegen.  Die  nördliche  Einfassung  ist  bedeutend  schmäler  als  die 
südliche,  welche  über  Schleusingen  und  BUldburghausen  einen 
südlichen  Ausläufer  nach  Baiern  hinein,  um  den  südlichen  Fuss 
des  Fichtelgebirges  herumschick.t,  einen  Ausläufer,  der  sich  über 
Kronbach  und  Culmbach  bis  gegen  Baireuth  und  Kemnat  hin 
erstreckt.  Das  nördliche  um  den  Thüringerwald  geschlungene 
Band  erweitert  sich  bedeutend  an  der  Nordostspitze  des  Thürin- 
gerwaldes, Zwischen  Ilmenau  und  Stadt  Um,  und  setzt  sich 
dann  längs  des  nördlichen  Bandes  des  Fichtelgebirges  nach  Sach- 
sen hinein  fort,  so  dass  seine  südlichen  Grenzen  etwa  durch  die 
Slädte  Königsee,  Blankenburg,  Saalfeld,  Weida  bezeichnet  wer- 
den und  man  einzelne  austäuferartige  Stellen  von  buntem  Sand- 
stein noch  aus  den  überdeckenden  Gebilden  in  der  Umgegend 
von  Altenburg  hervorragen  sieht.  In  mehr  zusammenhängender 
Weise  lässt  sich  dann  die  Nordgrenze  des  Gebietes  von  Zeitz 
aus  an  Eisenberg  vorbei  über  Kahla  nach  Remda  und  Stadt  Um 
verfolgen.  Auch,  hier  zeigt  sich  wieder  die  Erscheinung,  dass 
die  Wände  der  Flussthäler  von  zungenartigen  Erstreckungen  des 
bunten  Sandsteins  eingefasst  sind.  So  lassen  sich  in  dem  Saale- 
thale  von  Lobeda  bis  Dornburg  und  von  Naumburg  bis  Merse- 
^  bürg  mehr  oder  minder  zusammenhängende  Strecken  von  bun- 
tem Sandsteine  verfolgen,  die  offenbar  nur  dadurch  aufgeschlos- 
sen sind,  dass  die  Flussthäler  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  sich  ein- 
gegraben haben.  Geht  man  von  dem  rheinischen  Schieferge- 
birge bei  Korbach  und  Arolsen  der  Grenze  des  bunten  Sand- 
steins nach,  so  finden  wir  ihn  an  der  Weser  bis  Bodenwerder 
und  in  verschiedenen  einzelnen  inselartigen  Hervorragungen  bei 
Driburg  und  Pjrrmont,  Osnabrück  und  Ibbenbühren,  dort  aber 
meist  überlagert  von  den  jüngeren   Gebilden  der  Trias  und  des 
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Jura.  Halbinselartigc  Zungen  strecken  sich  den  Flussthälem 
entlang  gegen  das  nordische  Flachland  von  üannover  vor.  Der 
Harz  bildet  gewissermaassen  eine  Insel  im  Buntsandsteingebiete, 
das  hauptsächlich  auf  seinem  südlichen  Abhänge  in  gewaltiger 
Breite  entwickelt  ist.  Auch  auf  dem  nördlichen  Abhänge  finden 
sich  Streifen  rund  um  den  Harz  herum  und  an  dem  Westrande 
bedeutendere  Massen,  aus  welchen  die  Zechstein-  und  Kohlenforma- 
tion bei  Halle  hervortritt.  Aus  allen  diesen  Lagerungsverhält- 
nissen  geht  hervor,  dass  der  Boden  der  ganzen  Gegend  zwischen 
Odenwald,  Fichtelgebirge,  rheinischem  Schiefergebirge,  Harz  und 
Thüringerwald  von  buntem  Sandsteine  gebildet  ist,  der  tlieils 
von  jüngeren  Formationen  überlagert,  theils  auch,  namentlich  in 
Hessen,  von  Basalten  vielfach  durchbrochen  ist. 

Wir  erwähnten  schon  der  südlichen  Erstreckung  des  zusam- 
menhängenden Bundsandsteingebietes,  die  bis  Heidelberg  und 
Wisloch  sich  verfolgen  lässt,  dann  aber  von  Muschelkalk  und 
Keuper  zwischen  Wisloch  und  Durlach  bedeckt  ist.  Der  Bunt- 
sandstein spielt  aber  noch  die  bedeutendste  Rolle  in  der  Zusam- 
mensetzung des  Schwarzwaldes  und  der  Vogesen.  in  ersteröm 
tritt  er  wieder  bei  Durlach  auf  und  lässt  sich  nun  dem  Thale 
der  Nagold  entlang  von  Pforzheim  bis  Nagold,  dann  Über  Freu- 
denstadt nach  Schramberg,  Willingen,  Hüfingen  und  Waldshut 
auf  der  ganzen  Ostgrenze  des  granitischen  Kernes  des  Schwarz- 
waldes verfolgen.  Am  Süd-  und  Ostrande  finden  wir  mehr  oder 
minder  zusammenhängende  Flecken,  bei  Sickingen,  Schopf  heim, 
Ettenheim,  Lahr  und  Baden-Baden,  so  dass  der  ganze  Granit- 
kern des  Schwarzwaldes  von  einem  mehr  oder  minder  zusam- 
menhängenden Mantel  bunten  Sandsteines  umgeben  ist,  der  in- 
dess  auf  der  Rheinseite  nur  höchst  unvollständig  ausgebildet  er- 
scheint, an  dem  Südrande  aber  an  einigen  Stellen,  wie  bei  Lau- 
fenburg, noch  über  den  Rhein  herüber  ins  Schweizerische  sich 
erstreckt.  Auf  dem  linken  Rheinufer  finden  wir  den  bunten 
Sandstein  am  Rande  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  bei  Saar- 
brück, Homburg,  Zweibrücken  und  Pirmasens,  und  verfolgen 
ihn  nun  in  schmalem  Bande  über  Pfalzburg,  Saarburg  bis  nach 
Epinal,  wo  er  ebenfalls  auf  dem  Westabhange  deskrystallinischen 
Kernes  der  Vogesen  angekommen  ist,  den  er  nun  in  weiter  Er- 
streckung umgiebt,  so  dass  Montöreaux,  Plombi^res,  Luxeuil 
auf  buntem  Sandstein  erbaut  sind.  An  dem  steilen,  dem  Rhein 
zugekehrten  Abstürze  der  Vogesen  finden  wir  einzelne  Flecken 
bunten  Sandsteines  bei  Ruffach,  Norheim,  Wasselone.  Von  dem 
Westrande  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  bei  Merzig  und  Saar- 
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burg  aus  verfolgt  man  dann  den  bunten  Sandstein  über  Trier 
und  Wittlich  bis  gegen  Hillesheim  und  findet  eine  Menge  ein- 
zelner Ablagerungen,  die  hier  und  da  wie  bei  Malmedy,  Stadt- 
Kjll  und  Miinstereifel  einzelne  Ablagerungen  auf  den  devonischen 
Gebilden  herstellen  und  Beste  eines  Busens  gewesen  zu  sein 
scheinen,  welcher  sich  zur  Zeit  des  Absatzes  des  bunten  Sand- 
steines in  das  inselartäge  Gebiet  des  Schiefergebirges  zwischen 
Hundsrück  und  Ardennen  hinein  erstreckte. 

Aeuasere  Erscheinung.  Der  bunte  Sandstein  bildet  in  §.  IGO. 
solchen  Gegenden,  wo  keine  bedeutenden  Hebungen  stattgefun- 
den haben,  im  Allgemeinen  wellenförinige  niedrige  Hügelreihen, 
die  eine  nur  spärliche  Vegetation  haben  und  von  breit  ausge- 
waschenen Thälern  durchzogen  sind.  In  den  Gebirgen  aber,  wo 
starke  Hebungen  und  Zerreissungen  stattgefunden  haben,  bildet 
er  breite  Rücken,  die  von  tiefen  L'angsth'alern  mit  steilen  Wän- 
den durchschnitten  sind,  an  welchen  die  festeren  Sandstein- 
schichten wie  Friesse  über  die  stärker  verwitternden  Thonlager 
hervorstehen.  Das  Malerische  solcher  tief  eingerissenen  Fels- 
thäler  mit  nackten  Wänden  wird  meistens  noch  durch  die  Farbe 
derselben  erhöht,  welche  angenehm  gegen  das  Grün  der  Buchen- 
wälder absticht,  die  namentlich  auf  diesem  Boden  gern  gedeihen. 
Die  technische  Nutzbarkeit  des  Buntsandsteins  beschränkt  sich  fast 
ganz  auf  seine  Verwendung  als  Baustein.  Seine  Verbreitung  in 
aasserdeutschen  Ländern  ist  nur  gering  und  die  Formation  dort 
in  ihrem  Verhalten .  nicht  abweichend  von  den  beschriebenen  Ver- 
hältnissen. 

Der  Muschelkalk. 
(jCcUcaire  coquiUier;  rauchgrauer  Kalkstein;  Conchylien). 

Zusammensetzung.  Anhydritgruppe.  Hauptmuschel-  §.  IGI. 
kalk.  Man  kann  diese  bedeutende  Meeresformation,  welche 
von  der  Unzahl  von  Versteinerungen,  die  sie  in  einzelnen  Schich- 
ten führt,  ihren  Namen  erhalten  hat,  in  zwei  Hauptgruppen 
trennen,  nämlich:  die  untere  Anhydritgruppe,  welche  in  Deutsch- 
land besonders  die  Steinsalzlager  enthält,  und  die  obere  Gruppe 
des  sogenannten  Hauptmuschelkalkes.  In  Würtemberg  finden 
wir  folgende  Gesteinsreihe:  als  unterste  Schicht  der  Anhydrit- 
gruppe unmittelbar  auf  den  Schieferletten  des  Buntsandsteins 
dunkele  Thone,  dolomitische  Mergel  und  scliieferige  Dolomite 
▼on  Gyps  durchzogen,  die  in  dünngeschichtete,  rauchgraue,  ge- 
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wellte,  dolomitische  Kalke  übergehen,  die  man  ihrer  runze- 
lichen,  olt  mit  Schlangenwülsten  bedeckten  Oberfläche  wegen 
Wcllenkalk  (3  auf  dem  Durchschnitte,  Fig.  148)  genannt  hat. 
Häufig  ist  der  Wellenkalk  von  porösem  Dolomit,  Thon  oder 
reinen  Flattenkalken  ersetzt ;  gewöhnlich  findet  man  auf  ihm  das 
eigentliche  Salzgestein  (4),  helle  gelbgraue  oder  aschgraue  zel- 
lige, selbst  schlackenartige,  meist  ausgewaschene  Dolomite,  in 
denen  durch  Auswaschung  der  Salzstöcke  zahlreiche  Höhlen 
entstanden  sind;  dunkelgraue  bituminöse  Stinksteine,  Nester  von 
Kieseln,  Thonen  und  Homsteinen,  Asche  und  Zellenkalke,  welche 
dolomitischen  Sand  in  ihren  Höhlungen  enthalten,  und  in  diesen 
vielfach  wechselnden  Gesteinen  bald  Zwischenlager,  bald  unregel- 
mässige Stöcke  von  Anhydrit,  Gyps,  Salzthon  und  Steinsalz; 
der  lichtgraue,  oft  blaue,  meist  bituminöse  Anhydrit  bildet  den 
Kern  der  Stöcke,  der  aus  ihm  hervorgegangene  graue  oder 
sch^rzliche  Gyps  gewöhnlich  den  Mantel;  das  Steinsalz  bildet 
oft  grosse  Massen,  die  unmittelbar  von  dunkel  schwarzgrauen 
weichen  Salzthonen  umgeben  sind,  oder  es  durchdringt  auch  in- 
nig den  Salzthon  und  Gyps,  aus  denen  es  durch  die  Gewässer 
ausgewaschen  wird.  Uebef  diesen  Salzgebilden  liegen  nun  die 
regelmässig  geschichteten  Kalklager  des  gewöhnlich  rauchgrauen, 
compacten  Hauptmuschelkalkes,  der  einen  erdigen  Bruch  und 
viel  mergelige  Beimischung  zeigt,  so  dass  die  Schichten  meist 
durch  Zwischenlager  von  Mergel  getrennt  sind.  Man  hat  diesen 
Kalk  den  Muschelkalk  von  Friedrichshall  (5)  oder  auch  wegen 
der  ungemeinen  Häufigkeit  der  Säulenglieder  des  Encrinus  Lilij- 
lormis,  den  Trochitenkalk  genannt.  An  vielen  Orten  in  Schwa- 
ben geht  dieser  Kalk  nach  oben  in  ein  lichtgraues  poröses  Do- 
lomitgestein von  welliger  Schichtung  und  feinkörnigem  Bruche 
über,  das  man  in  Schwaben  Nagelfels  oder  Malbstein  nennt 
und.  das  häufig  durch  eine  dünne  brcccienartige  Schicht,  die  ganz 
aus  Fisch-  und  Reptilienresten  zusammengebacken  scheint,  von  dem 
rauchgrauen  Kalkstein  abgesondert  ist.  Im  nördlichen  Deutsch- 
land zeigt  der  Muschelkalk  eine  ähnliche  Gesteinsfolge ;  den  Wel- 
len kalk  und  Schaumkalk  an  der  Basis;  dann  die  Dolomitgruppe 
mit  Gyps,  Anhydrit  und  Salzthon,  und  endlich  den  Muschelkalk, 
der  aber  an  seiner  Basis  gewöhnlich  oolitische  Structur  zeigt  und 
erst  nach  oben  hin  die  rauchgraue  Farbe  und  den  erdigen  Bruch 
in  seinen  Schichten  ausbildet. 
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Erstreckung.  Am  Schwarzwalde.  In  Franken  und  §.  162. 
Hessen.  In  Thüringen.  Am  Harze.  Bei  Büdersdorf. 
Im  Wesergebiirge.  In  Schlesien.  Verfolgt  man  die  Grenze 
des  Muschelka&es  von  dem  südwestlichen  Deutschland  an,  so 
findet  man  ihn  zuerst  zwischen  dem  Rhein  and  der  Südspitze 
des  Schwarzwaldes,  in  der  Umgegend  von  Lörrach  und  Rhein- 
felden  und  noch  aui'  dem  südlichen  Rheinufer  bei  Muttenz  und 
Basel -Äugst,  von  wo  er  sich  dann  über  Laufenburg,  Thingen 
und  Stühlingen  um  die  Südspitze  des  Schwarzwaldes  herum- 
schüugt.  Nun  bildet  er  ein  allmälig  breiter  werdendes  Band 
an  dem  Ostrande  des  Schwarzwaldes,  das  man  über  Donau- 
eschingen, VÜlingen,  Rothenburg  und  Herrenberg  nach  Leon- 
berg, Vaihingen,  Pforzheim  nach  Durlach  und  Bruchsal  vertblgt, 
wo  der  Muschelkalk  an  die  Rheinebene  hervortritt.  Dass  er  auch 
den  westlichen  Rand  des  Schwarzwaldes  umgab,  hier  aber  von 
dem  Rheinsohutte  überlagert  ist,  zeigen  einzelne  zu  Tage  ge- 
hende Flecken  bei  Kuppenheim  und  Ettenheim;  und  ebenso 
zeigen  die  Thalgründe  des  Neckars  bei  Weiblingen  und  der 
Murr  bis  gegen  Murrhard  hin,  sowie  diejenigen  der  Kocher  bei 
Hall,  dass  der  Muschelkalk  überall  den  Grund  des  würtember- 
gischen  Landes  bildet^  aber  vielfach  von  den  späteren  Ablagerun- 
gen überdeckt  wird.  Von  Friedrichshall,  Wimpfen  und  Wisloch 
beginnt  nun  das  grösste  Muschelkalkgebiet  in  Deutschland,  wel- 
ches, auf  dem  bunten  Sandsteine  des  Spessart  und  Odenwaldes 
rahend,  sich  über  den  Main  hinaus  bis  zur  Werra  hin  erstreckt, 
nach  Osten  nach  und  nach  unter  den  Keuper  einsinkt  und  gröss- 
tentheils  den  Boden  von  Franken  und  Hessen  bildet,  und  bei 
Meiningen,  Hildburghausen  und  Eisfeld  bis  an  den  bunten  Sand- 
stein herantritt,  welcher  den  Thüringer wald  im  Süden  umgiebt. 
So  erfüllt  der  Muschelkalk  das  ganze  Land,  in  welchem  Kocher, 
Jaxt  und  Tauber  und  theilweise  auch  die  Werra  fliessen,  und 
schickt  einen  schmalen  Streifen  längs  des  Fichtelgebirges  über 
Hildburghausen,  Koburg,  Eisfeld  und  Kronach  bis  in  die  Gegend 
von  Baireuth.  An  einzelnen  Stellen  finden  sich  auch  geringere 
Einlagerungen  und  Mulden  von  Keuper  auf  diesem  fränkischen 
Hügellande  des  Muschelkalkes. 

Ein  ^weites  bedeutendes  Grebiet  erfüllt  den  Boden  von  Thü- 
ringen zwischen  dem  Harze  und  dem  Thüringerwidde  (siehe  die 
£ju*te  Fig.  140,  S.  166.)  Die  Muldenibrm  tritt  hier  auf  das  deut- 
lichste hervor.  Von  Eisenach  über  Waltershausen,  Ohrdruf, 
Stadt  Um,  Rudolstadt,  Lobeda  nach  Naumburg  und  Freiburg  an 
der  Unstrnth,  von  hier  aus  über  Eckartsberga,  Heldrungen,  Son- 
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dershausen  nach  Bleicherode,  Heiligenstadt ,  Treiürt  und  Kreuz« 
bürg  verfolgt  man  die  Grenzen  eines  breiten  elliptischen  Be- 
ckens, welches  innen  vomKeuper  überlagert  ist  und  einen  nörd- 
lichen Arm  über  Mücheln,  Querlürt,  Schafstett  und  Schrablau 
gegen  die  Elbe  hin  sendet.  Weiter  nach  Nordwesten  hin  streckt 
sich  dieses  Becken  an  den  Ufern  der  Fulda  in  nördlicher  Rich- 
tung in  weitem  Umkreise  um  den  Harz  herum,  wo  eine  Menge 
von  einzelnen  Flecken  und  Streifen  an  dem  Leinethal  bei  Göt- 
tingen und  von  da  ab  bis  an  das  Bodethal  sich  zeigen;  so  dass 
der  ganze  Nordrand  des  Harzes,  freilich  nicht  in  solchem  Zusam- 
menhange wie  der  Südrand,  von  Muschelkalkablagerungen  um- 
geben ist.  Diese  Schichten  sinken  überall  unter  das  norddeut- 
sche Tiefland  ein,  und  ein  inselartiges  Hervortreten  des  Muschel- 
kalkes  bei  Büdersdorf  unweit  Berlin  zeigt  wohl,  dass  dieses 
ganze  Tiefland  von  Muschelkalk  unterteuft  ist,  der  nur  an  die- 
ser Stelle  durch  eine  locale  Erhebung  an  die  Oberfläche  tritt.  In 
dem  Wesergebirge  finden  wir  den  Muschelkalk  hier  und  da  in 
schmalen  Streifen,  die  an  dem  Grunde  der  Erhebungsthäler  her- 
vortreten, und  dann  in  einem  weiten  Gebiete  auf  dem  westlichen 
Ufer  der  Weser  zwischen  diesem  Flusse  und  dem  Paderbomi- 
schen,  von  wo  aus  einzelne  Streifen  nach  Nordwest  in  den  Teu- 
toburger  Wald  vordringen.  Auch  auf  diesem  Gebiete  sieht  man 
in  den  Muldenvertiefungen  des  Muschelkalkes  Ablagerungen  von 
Keuper  und  hier  und  da,-  durch  locale  Erhebungen  veranlasst,  in  der 
Tiefe  den  bunten  Sandstein  hervortreten.  Der  Flecken  bei  Bü- 
dersdorf führt  in  östlicher  Richtung  vielleicht  zu  bedeutenderen 
Ablagerungen  in  Schlesien,  die  besonders  bei  Oppeln  ,und  Tar- 
nowitz  und  am  Gebirge  von  Sandomir  bis  an  das  Ufer  der 
Weichsei  bekannt  sind. 

§.163.  ^  Frankreich.    An  den  Vbgesen.    In  Frankreich  finden 

wir  den  Muschelkalk  in  einem  ganz  ähnlichen  Verhältnisse  zu 
den  Vogesen,  wie  er  sich  auf  der  anderen  Seite  an  dem  Schwarz- 
walde darstellte.  Er  beginnt  an  der  Südspitze  bei  St.  Loup,  und 
das  von  ihm  zusammengesetzte  schmale  Band  erstreckt  sich  über 
Bourbon,  la  Marche,  Dompaire,  RembervUlier ,  Luneville,  Bla- 
mont,  Saarbourg  und  Saarunion  durch  den  Boden  von. Lothrin- 
gen ^n  nördlicher  Richtung  bis  nach  Zweibrücken  und  Pirma- 
sens in  der  Pfalz,  um  von  dort  aus  über  Saargemünd,  Merzig, 
Siereck  sich  um  die  Westspitze  des  pfälzischen  Kohlengebietes 
herum  zu  schlingen  und  dann  bis  nach  Bedburg  dem  Lauie  der 
Mosel   und  Ruhr   entlang   in   jenen   bei   dem   bunten   Sandstein 


Triasiscbes  System.  183 

erwähnten  Busen  des  Triasgebildes  auf  dem  rheinschen  Schiefer- 
gebirge  sich  hinein  zu  erstrecken.  Von  Bedburg  aus  krümmt 
sich  das  Muschelkalkband  dem  Südrande  der  Ardennen  entlang 
über  Diekirch  in  östlicher  Richtung,  wo  man  es  bis  über  Arlon 
hinaus  verfolgt.  In  dem  ganzen  Verlaufe  dieser  £rstreckung 
fallen  die  Schichten  nach  Westen  hin  unter  den  Keuper  ein. 
Ausserdem  sehen  wir  in  Frankreich  noch  einzelne  Flecken  im 
Umkreise  des  granitischen  Centr alker nes  der  Vogesen,  die  aber 
nur  eine  geringe  Wichtigkeit  haben. 

Aeusaere  Erscheinung.  Der  Muschelkalk  bildet  mit  sef-  §.  164. 
nen  dichten  Kalksteinplatten  meist  ebene  Hochplateaus,  die  mit 
steilen  abgerissenen  Bändern  nach  dem  bunten  Sandstein  sich 
abgrenzen;  nur  da,  wo  die  Mergel-  undThonlager  mit  bedeuten- 
derer Wichtigkeit  auf  der  Oberfläche  erscheinen,  findet  sich 
Wasserreichthum  und  damit  auch  üppige  Vegetation.  Die  Ealk- 
plateaus  sind  wasserarm,  bilden  einen  unfruchtbaren  Boden, 
scheinen  aber  ganz  besonders  von  der  Buche  geliebt  zu  werden, 
die  an  vielen  Orten  die  herrlichsten  Wälder  bildet.  Von  beson- 
derer Bedeutung  ist  aber  die  Muschelkalkformation  durch  ihren 
ausserordentlichen  Reichthum  an  Salz,  der  fast  nirgends  in  Deutsch- 
land vermisst  wird.  Ueberall,  wo  diese  Formation  zu  Tage  tritt,  # 
oder  in  der  Tiefe  von  den  Quellwassern  oder  Bohrlöchern  er- 
reicht werden,  finden  wir  die  Grewinnung  des  Salzes  als  eine 
wesentliche  Industrie.  Man  kann  im  Durchschnitte  den  Ertrag 
des  Muschelkalkes  von  Deutschland  in  Salz  auf  20  Millionen  Cent- 
ner berechnen.  Ausserdem  finden  sich  an  einzelnen  Stellen,  wie 
namentlich  in  Oberschlesien  bei  Tamowitz  und  in  Baden,  reiche 
(ränge  von  Galmei  und  Bleiglanz,  die  einen  bedeutenden  Bergbau- 
betrieb gestatten  und  wahrscheinlich  spätere  Einlagerungen  aus 
heissen  Quellen  darstellen. 


DerKeuper. 
(^Mames  irisees;  Variegated  marts;  Etage  saltferien.) 

Iiettenkohle«  Die  sogenannte  Lettenkohle  (6  auf  dem  Durch-  §.  IGö. 
schnitte,  S.  174)  bildet  eine  merkwürdige  Gruppe  von  Schich- 
ten, die  unmittelbar  den  Muschelkalk  bedecken  und  hinsichtlich 
ihrer  Stellung  noch  zweifelhaft  sind,  indem  die  Einen  sie  als 
oberstes  Glied  des  Muschelkalkes,  die  Anderen  als  imterstes  des 
Keupers  ansprechen.    Alle  Gesteine  dieser  Lettenkohle  sind  aus- 
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serordentlich  bitomiiiös  und  mit  PflaDzenablagemDgen  erfüllt.  An 
der  Basis  befinden  sich  gewöhnlich  bitnininöae  Thonschiefer,  gelb- 
graue Kalkmergel  mit  Glimmerschiippchen ,  Alaonscliiefier  und 
Mergelschiefer  mit  Thonknauem  und  ganzen  Lettenschichten^  die 
nach  and  nach  in  die  eigentliche  Lefttenkohle  übergehen;  schwarze, 
bröckliche,  fettige  Kohlen  von  mattem  erdigen  Bruche,  die  leicht 
verwittern,  sehr  viel  Schwefelkies  enthalten  und  deshalb  sowie 
wegen  der  grossen  Menge  blätteriger  Thonasehe,  die  sie  hinter- 
lassen, hauptsächlich  nur  zur  Vitriol-  und  Alaunf&brikation  ver- 
wendet werden.  Mergelschiefer,  Brandschieier  und  Gyps  wech- 
sfellagem  mit  diesen  IjCttenkohlen,  die  oÜ  am  einer  dünnen 
Schicht  rauchgrauen  dolomitischen  Kalksteines  oder  von  leinkör- 
nigen Sandsteinen  oder  braunrothen  MergAn  und  Mergelsand- 
steinen  gekrönt  werden.  Diese  Sandsteine  enthalten  gewöhnlich 
eine  Unzahl  von  Fflanzenabdrücken  und  Beste  von  Fischen  and 
Reptilien. 

§.  166.  Keuper-meigel.  Beamnont'B  Horiaont.  Keupersand- 
atein.  Schilf  Sandstein.  Stubensandstein.  Hierauf  folgt  der 
eigentliche  Keuper ,  den  man  wieder  in  eine  untere  Mergelgruppe 
(7)  und  eine  obere  Sandsteingrappe  (8)  zerlegen  kann.  An  der 
Basis  finden  sich  Gyps  oder  Gjpsmergei  von  bräunlicher  Farbe, 
die  bald  zu  einem  schmutziggelben,  rauchgranen,  dichten  oder 
kleinkörnigen  spröden  Dolomit  sich  ausbilden,  der  oft  Homstein- 
nieren  und  Kalksteine  enthält,  durch  seine  Lagerung  aber  zwi- 
schen Mergeln  oben  und  unten,  besonders  an  den  Thalwänden, 
Friese  und  somit  einen  leichtkenntlichen  Horizont  bildet,  welchen 
man  den  Horizont  Beaumont's  genannt  hat.  An  einigen  Orten, 
wie  namentlich  bei  G<)lsdorf,  geht  dieser  Dolomit  in  ein  Kopro- 
lithenlager  über,  welches  gänzlich  aus  Fisch-  und  Saurierresten 
zusammengebacken  scheint  und  dem  der  Lettenkohle  angehöri- 
gen  ähnlichen  Lager,  das  bei  Grailsheim,  Heilbronn  u.  s.  w. 
entwickelt  ist,  ziemlich  ähnlich  sieht  Ueber  diesem  Dolomit 
folgen  nun  die  bunten  Mergel  und  Thone  von  vorherrschend  ro- 
ther Farbe  mit  scharf  abgeschnittenen  grünen,  gelben  und  blauen 
Adern.  Meist  sind  diese  Mergel  dünnschieferig,  mit  Letten 
und  Thon  gemengt,  und  zuweilen  findet  man  darin  dünne  La- 
ger von  Dolomit  und  Sandschiefer.  Allgemein  ist  Gyps  in  die- 
sen Mergeln  verbreitet  Bald  durchdringt  er  sie  so  innig,  dass 
eine  Trennung  unmöglich  wird,  bald  wieder^  bildet  er  Stöcke 
und  Gänge,  Zwischenlager  und  Verwerlüngen,  und  unterscheidet 
sich  von   dem    Gypse  des   Muschelkalkes  durch  seine  Icbhaiten 
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Farben.    Steiosal2  kommt  überall  in  diesen   G^jFpsmergebi,   aber 
nur  in  geringer  Menge,  vor. 

Allmälig  gehen  die  Mergel  in  feinkörnige,  gelblichweisse 
Sandsteine  mit  thonigem  Bindemittel  über,  die  sogenannten  Schilf- 
sandsteine  (8),  welche  vortreffliche  Quadersteine  liefern,  zuwei- 
len untergeordnete  Lager  von  schlechten  Kohlen  und  viele  Ab- 
drücke von  Pflanzen  enthaltend.  In  Würtemberg  wird  dieser 
Sandstein  nach  oben  grobkörniger  und  endlich  so  zerreiblich, 
dass  er  zu  mehr  oder  minder  feinem,  weisslichem  Sand  ver- 
wittert,, der  Nester  von  Kohlen,  Schwefelkies,  Bleiglaoz, 
Steinmergel  und  Thongallen  beigemengt  enthalt.  l^ndUch  findet 
sich  noch  an  vielen  Orten,  wie  bei  Rottweil,  Stuttgart,  Boben- 
hausen  und  Degerloch  die  sogenannte  Grenzbreccie ,  ein  ähn- 
liches Koprolithenlager  wie  dasjenige  in  der  Lettenkohle,  und 
besonders  merkwürdig  durch  die  Existenz  von  kleinen  Zahnen, 
welche  sicherlich  einem  Säugethiere,  Microlestes,  angehören. 
Im  Norden  Deutschlands  ist  im  Ganzen  die  Gliederung  einfacher, 
indem  die  vielfach  wechselnden  Mergellager  oft  gar  keine  Sandstein- 
schichten haben  und  die  Grenzbreccie  (Bone-hed)  durchaus  fehlt. 
So  unterscheidet  man  in  der  durch  Lias  ausgefüllten  Keuper- 
mulde  zwischen  Helmstedt  und  Gross  -  Bartensieben  als  unterstes 
Stockwerk  bunte  Mergel,  darüber  graue  Mergel  mit  Kieselknol- 
len und  als  oberstes  Glied  gelblichweisse  Kieselsandsteine.  ' 

Brstreckmig.  In  Würtemberg.  In  Thüringen,  Oo-  §.  167. 
thaer  Becken.  Am  Weeergebirge.  In  Iiothringen.  Ver- 
folgt man  die  Grenzen  des  Keupers  in  ähnlicher  Weise  wie  die- 
jenigen des  Muschelkalkes,  so  findet  man  zu^st  auf  der  östli- 
chen Seite  der  Muschelkalkzone,  welche  längs  des  Schwarzwal- 
des sich  hinzieht,  eine  entsprechende  Zone  von  Keuper,  die  bei 
Zurzach  am  Rheine  beginnt  und  über  Rottweil,  Sulz,  Horb,  Ro- 
thenburg, Tübingen,  Böblingen,  Stuttgart,  Gmünd  und  Ellwan- 
gen nach  Osten  verfolgt  werden  kann.  Ein  Arm  dieses  würtem- 
bergischen  Keupers  erstreckt  sich  auf  dem  westlichen  Ufer  des 
Neckars  in  der  Vertiefung,  welche  den  Schwarz  wald  vom  Oden - 
walde  trennt,  über  Eppingen  und  Hilabach  bis  «n  das  Rheinthal 
bei  Wisloch,  ^on  wo  aus  die  Nordgrenze  der  Keuperzone  etwa 
über  Wimpfen  und  Künzelsau  nach  Rothenburg  gezogen  werden 
kann.  Das  ganze  würtembergische  Hügelland  zwischen  dem 
Schwarzwald  einerseits  und  der  Alb  andererseits  gehört  so  we- 
sentlich dem  Keuper  an,  der  in  der  Nähe  der  Alb  von  Lias  über- 
deckt wird,  aber  überall  in  den  Erosionen   der   Flussthäler,   die 
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TOD  der  Alb  herabkonmieo,  auch  unter  dieser  Ponnatioii  ao  Tage 
tritt.  Diese  Keoperzone  setzt  sich  nun.  stets  breiter  werdend, 
Ton  Dnnkelsbähl  and  Bothenborg  ans  über  Nürnberg,  Bam- 
berg nnd  Kobnrg  fort  nnd  schfiigt  sidi  über  Bairenth  am  die 
letzten  Aosläafer  des  fränkischen  Jnra  bis  nach  Amberg  jmd 
Hirschan  hemm.  Die  Eisenbahn  von  Kümbei^  nach  Bairenth 
läoft  last  beständig  auf  dem  dem  Jura  sagekehrten  Bande  dieses 
Kenperbandes* 

Bin  bei  Weitem  weniger  bedentendes  Kenpei^ebiet  Deutsch- 
lands findet  sich  in  der  thüringischen  Mulde,  zwischen  dem  Thü- 
ringerwalde, der  Saale  nnd  dem  Harze  in  schildlörmiger  Ans- 
breitong  aof  der  Mulde  des  Muschelkalkes  auflagernd.  Man 
kann  hier  gewissermaassen  zwei  untergeordnete  Becken  unter- 
scheiden, welche  durch  eine  erhobene  Mnschelkalklinie,  die  von 
Trefturt  über  Erfurt  nach  Weimar  zieht,  in  zwei  Hälften  getheiit 
sind.  Das  kleinere  dieser  Becken  zeigt  sich  in  der  Umgebung 
von  Gotha  und  Arnstadt;  auf  dem  grösseren  hegen  Mühl- 
hansen, Langensalza,  Erfurt,  Sömmerda  nnd  Kölleda.  Von  dem 
Grothaer  Be<^en  aus  zieht  sich  der  Keuper  westlich  hinüber  und 
bildet  nun  auf  beiden  Ufern  der  Weser  sowie  in  dem  Weser- 
gebirge und  in  dem  Hügellande  im  Norden  des  Harzes  eine 
Menge  von  inselartigen  Mulden,  schmalen  Streuen  und  Flecken, 
die  überaU  in  Faltungen  des  Muschelkalkes  eingelagert  sind. 
Das  bedeutendste  Gebiet  in  dieser  Gegend  erstreckt  sich  im  Sü- 
den des  Weserlaufes  zwischen  Bodenwerder  und  Rinteln,  Nie- 
beim  und  Detmold  und  schickt  einen  Auslänl'er  längs  des  Teuto- 
burger  Waldes  bis  nach  Osnabrück.  Auf  dem  Westrande  der 
Vogesen  bildet  das  Keupergebiet  eine  breite  Bande,  die  von  der 
Umgegend'Ton  Luxemburg  aus  schmal  beginnt,  namentlich  aber  in 
der  Gegend  von  Dieuze  eine  bedeutende  Breite  erhält  und  dann  über 
LuneviUe,  Mirecourt  wieder  schmal  werdend  sich  bis  an  die  Süd- 
spitze der  Vogesen  in  die  Gegend  von  Vesoul  und  ViUersexel 
verfolgen  lässt.  In  dieser  ganzen  Zone  lallen  die  Schichten  nach 
Westen  unter  den  Lias  ab  und  ruhen  auf  den  Dolomiten  des 
Muschelkalkes  auf.  Es  sind  grüne,  graublaue  und  violette  Mer- 
gel, theilweise  mit  Lettenkc^e,  hauptsächlich  aber  mit  vielem 
eingestreutem  Gypse,  Anhydrit,  Salzthon  und  Salz,  über  wel- 
chen sich  jenes  Dolomitlager  ausbreitet,  das  wir  oben  als  Beau- 
mont's  Horizont  bezeichnet.  Die  Keupermergel  sind  in  ganz  Loth- 
ringen ungemein  reich  an  Steinsalz,  das  namentlich  bei  Diease 
und  Vic  ausgebeutet  wird  und  fast  regelmässige  Schichten  in 
diesen  Mergeln  bildet. 
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Aeustore  Erscheinung.  In  allen  Gregenden,  in  welchen  §.  168. 
wir  das  Keupergebilde  bis  jetzt  betrachteten,  bildet  es  entweder 
feuchte  wasserreiche  Ebenen  oder  niedriges  Hügelland,  in  wel- 
ches meist  die  Flüsse  und  Bäche  tiefe  Kunseln  gerissen  haben, 
an  depen  Gehänge  die  Dolomit-  und  Sandsteinlager  Friese  bil- 
den, während  die  Mergel  sanfte  Abhänge  herstellen.  Da,  wo 
hinlänglich  für  Wasserabiluss  gesorgt  oder  auch  die  Möglichkeit 
vorhanden  ist,  die  gypshaltigen  fetten  Mergel  mit  Sand  zu  men- 
gen, ist  das  Keupergebilde  besonders  fruchtbar  und  durch  seine 
Vegetation  ebenso  wie  der  darauf  ausgebreitete  Liäs  in  freund- 
licher Weise  abstechend  gegen  die  wasserarmeren  und  dürren 
Plateaus  des  Muschelkalkes  und  der  höheren  Juraschichten,  die 
das  Mergelland  von  beiden  Seiten  einschliessen. 


Verhalten  des  Trias  im  Juragebirge.  Besondere  Er-  §.  169. 
wähnung  verdient  noch  das  Verhalten  der  Triasgebilde  in  dem 
Juragebirge,  in  England  und  in  den  Alpen.  In  dem  Jura  ver- 
folgt man  einige  bedeutende  Einlagerungen,  die  namentlich  in  dem 
Norden  des  schweizerischen  Jura,  in  den  Cantonen  Baselland, 
Solothurn  und  Bern ,  sowie  auf  dem  Westabhange  bei  Salins  und 
Besan9on  hervortreten.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass  der 
Muschelkalk  und  mit  ihm  der  Keuper  auf  das  südliche  Ufer  des 
Rheines  herübertreten,  wo  sie  von  Zurzach  bis  hart  in  die  Nähe 
von  Basel  bei  Muttenz  eine  schmale  Zone  bilden,  die  an  einigen 
Stellen  bei  Basel -Äugst  und  Rheinfelden  auch  GelegeidiLeit  zur 
Ausbeutung  von  Salz  gegeben  hat.  Es  findet  sich  hier  der  rauch- 
graue Muschelkalk  und  weiter  gegen  den  Jura  hin  der  Keuper 
in  seiner  gewöhnlichen  Gestalt.  Innerhalb  des  Jura  nun  finden 
wir  namentlich  den  Boden  einiger  Erhebungsthäler  mit  Muschel- 
kalk und  Keuper  ausgefüllt  und  im  nördlichen  Jura  besonders 
zwei  solcher  Erhebungsthäler,  ein  kleineres  bei  Bärschwyl,  ein 
grösseres,  welches  von  Windisch  über  Eptingen  und  Waiden- 
burg sich  verfolgen  lässt.  Ueberall  zeigt  sich  hier  der  Muschel- 
kalk als  domförmige  Erhebung,  die  der  Axe  der  Thäler  nach 
aulgehoben  und  von  Gypsmergeln  und  Keuperthonen  auf  bei- 
den Seiten  überlagert  ist;  da,  wo  die  Formation  bedeutender 
entwickelt  ist,  wie  bei  Salins  undLons-le-Saulnier,  kann  man  in 
dem  Keuper  sogar  drei  Stockwerke  unterscheiden,  das  unterste 
mit  Salzthouen,  Steinsalz,  Dolomit  und  Gypsmergeln,  das  mitt- 
lere hauptsächlich  aus  Gyps  und  Dolomiten,  das  obere  aus  Sand- 
steinen gebildet 
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§.  169.  In  XSngland.     In  England  (siehe  die  Karte,  S.  128)   bildet 

die  Trias  ein  breites  Band,  welches  bei  Exeter  an  der  Küste  des 
Ganais,  unmittelbar  aui'  den  Uebergangsgebilden  von  Cornwallis 
auflagernd,  beginnt  und  über  Bristol  jsich  bis  nach  Birmingham 
fortzieht.  Von  hieraus  umgiebt  es  das  nördliche  Kohlenbecken 
in  der  Weise,  dass  einerseits  nach  Westen  eine  Zunge  sich  vor- 
schiebt, welche  bei  Liverpool  das  Meer  erreicht,  andererseits 
eine  bandförmige  Fortsetzung  bis  in  die  NiEthe  von  Newcastle 
an  die  Küste  der  Nordsee  sich  erstreckt,  und  einzelne  Flecken 
bei  Carlisle  auch  die  Existenz  der  Umwallung  auf  der  westlichen 
Seite  darthun.  Die  Schichtenfolge  ist  dadurch  besonders  von 
der  deutschen  verschieden,  dass  der  Muschelkalk  gänzlich  fehlt 
und  somit  die  bunten  Sandsteine,  welche  die  Basis  bilden,  un- 
mittelbar nach  oben  hin  in  die  Keupermergel  übergehiBn,  welche 
auch  hier  Lettenkohle,  Gyps,  Steinsalz  und  Thon  enthalten  und 
endlich  von  dem  Bone-bed  gekrönt  werden,  das  man  früher 
als  das  unterste  Lager  des  Lias  ansah. 

§.170.  ^  den   Alpen.    Im  Westen.     Zwischen    Bhein  und 

Tnn.  Im  Süden.  In  den  Alpen  kann  man  die  Gebilde  der 
Trias  haupts'ächlich  im  Osten  des  Rheinthaies  verfolgen;  im  We- 
sten finden  sich  nur  einzelne  geringere  Flecken,  welche  so  sehr 
mit  dem  Lias  verschmolzen  scheinen,  dass  an  sehr  vielen  Orten 
ihre  Trennung  noch  nicht  gelungen  ist.  Im  Norden  der  Alpen 
finden  wir  sie  in  sehr  geringer  Ausdehnung  an  dem  Genfer  See 
bei  Meiilerie,  wo  sie  die  Basis  der  dort  brechenden  Kalksteine 
bilden.  Dann  treten  sie  erst  wieder  wohl  charakterisirt  in  den 
Glamer  Alpen,  sowie  in  der  Gebirgsmasse  auf,  welche  das  Inn- 
thal  von  dem  Bheinthale  trennt,  und  man  kann  hier  eine  stets 
breiter  werdende  Zone  verfolgen,  welche  etwa  von  Vaduz  über 
Bludenz  nach  Obersdorf  im  Illerthale  und  weiter  über  Inn,  Inn- 
sprpck,  Hallein,  Atmond  bis  in  die  Gegend  von  Oedenburg  in 
zusammenlüingender  Erstreckung  streicht.  Im  Süden  der  Alpen 
ist  die  Zone  nicht  ganz  so  zusammenhängend,  doch  im  Ganzen 
leicht  erkenntlich.  Sie  beginnt  bei  Lugano,  streicht  durch  den 
Comersee  über  Bellaggio  nach  dem  Lecco-see  im  Norden  von 
Brescia  und  lässt  sich  nun  weiter  in  die  Gebirge  von  Südtyrol 
verfolgen.  Zwischen  Linz  und  Yillach  bei  Murau,  Judenburg 
und  Gratz  finden  sich  triasische  Schichtflecken  genug,  weiche 
beweisen,  dass  auch  diese  südliche  Zone  eine  zusammenhängende 
und  das  Alpengebirge  auf  beiden  Seiten  von  .einem  Mantel  dieser 
Schichten  umgeben  war. 
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Gliederung  der  alpinisohen  Trias.  Verrucano.  Bun-  §.  172. 
ter  Sandstein.  Muschelkalk.  'Haselgebirge.  Iiebergebirge. 
In  SüdtyroL  Iiettonkohle.  HalobienschieflBr  von  Wen- 
gen.  Dolomit.  Schichten  von  St.  Cassian.  An  der  Basis 
der  alpiniflchen  Trias  findet  sich  in  oft  unabhängiger  Erstreckung 
ein  meist  rother  Quarzsandstein,  gewöhnlich  grobkörniges  Con- 
glomerat,  aus  mancherlei  Rollsteinen  und  Trümmern  älterer  zer- 
störter Massen  zusammengesetzt,  welches  man  den  Verrucano 
genannt  hat.  Die  Stellung  dieses  Gebildes  ist  nicht  ganz  sicher, 
da  es  niemals  Versteinerungen  enthält,  und  auch  ausserdem  die 
Bezeichnung  mehr  eine  mineralogische  ist,  die  häufig  auf  alle 
rothe  Conglomerate  angewendet  wurde,  die  atis  Zerstörung  iilte- 
rer  Gebilde  in  den  Alpen  hervorgegangen  sind  und  in  verschie- 
denen Horizonten  sich  finden  können.  Jedenfalls  liegt  der  eigent- 
liche Verrucano  unter  dem  eigentlichen  bunten  Sandsteine,  der 
weiss  oder  röthlich  ist,  feines  Korn  zeigt  und  in  seinen  oberen 
Lagern  meist  mit  rauhen  glimmerigen  oder  kalkigen  Thonen  und 
Thonschiefern  wechselt.  Dieser  bunte  Sandstein  ist  an  einzelnen 
Orten  durch  Pflanzenversteinerungen  hinlänglich  charakterisirt, 
und  man  kann  deshalb  wohl  den  Verrucano  als  den  unteren  Con- 
glomeraten  des  bunten  (Sandsteines,  dem  Vogesensandstein  oder 
dem  Rothliegenden  entsprechend  ansehen. 

Ueber  den  Sandsteinen  finden  sich  hohe  Kalkmassen,  die. 
man,  früher  als  den  älteren  Alpenkalk  bezeichnete  und  um  deren 
Entwirrung  man  in  der  neuesten  Zeit  sich  vielfach  bemüht  hat. 
Im  Salzkammergut  finden  sich  in  dem  steinernen  Meer  und  dem 
Dachsteine  dolomitische  Kalksclüchtcn,  in  welchen  versteinerungs- 
lose stockförmige  Massen  von  Anhydrit,  Gyps,  bituminösem  Salz- 
thon  und  Steinsalz  befindlich,  welche  bei  HaJlein,  Hallstedt,  Ischl, 
Berchtesgaden,  Ausseck  zur  Salzgewinnung  ausgebeutet  werden. 
Der  bituminöse  Salzthon  wird  das  Haselgcbirge,  der  rothbraune 
oder  graue  braunblätterige  Schiefer  mit  ausgezeichnetem  Fett- 
glanz, der  die  Thonstöcke  umgiebt,  das  Lebergebirge  genannt. 
Beide  Theile  des  Salzgebirges  scheinen  durchaus  von  dem  sie 
einschliessenden  Kalke  nach  Schichtung  und  Verhalten  geschie- 
den. Ueber  diesem  Mnschelkalke  finden  sich  nun  Schichten  von 
rothem  Kalksteine  (rother  Ammonitenmarmor) ,  welcher  durch 
seine  Versteinerungen  sich  als  den  Kalkmergelschichten  von 
St.  Cassian  in  den  Südalpen  entsprechend  erkennen  lässt. 

Dort  im  südlichen  Tyrol,  in  den  Th'älern  von  Fassa,  Seriana 
und  Trompia,  wurde  man  zuerst  auf  höchst  merk würdigelSchich- 
ten  aufmerksam,  .die  einen  bedeutenden  Reichthum   an   Verstei- 
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nemngen  besitzen ,  und  welche  jetzt  in  folgender  Lagerung 
sich  darstellen,  lieber  dem  bunten  Sandsteine  liegen  kalkige 
Schichten  von  dünnschieferig^r  Structur,  die  dem  Wellenkalke  sehr 
ähnlich  sehen  und  meist  durch  thonige  Mergel  und  Thonschiefer 
in  mächtige  Kalkmassen  sich  fortsetzen,  welche  die  gewöhnlichen 
Muschelkalkversteinerungen  enthalten  und  in  ihrem  mineralogischen 
Verhalten  vielfachen  Wechsel  zeigen,  wie  denn  überhaupt  in  den 
Alpen  mannigfaltige  Umänderungen  der  Gesteinsbeschaffenheit 
etwas  sehr  Gewöhnliches  sind.  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zwei- 
fel, dass  dieser  Muschelkalk  an  vielen  SteUen  dolomitisch  wird 
und  bedeutendere  Stöcke  bildet,  deren  Stellung  iodess  bei  dem 
Mangel  an  Fossilien  schwer  zu  ermitteln  ist.  üeber  diesen  Mu- 
sChelkalklagem  finden  sich  nun  eigenthümliche  schwarze  Schie- 
fer, welche  in  rhombische  Tafeln  zerfallen,  mit  Sandsteinen,  mer- 
geligen Kalksteinen,  Gyps  und  dünnen  Dolomitschichten  wechsel- 
lagern und  nicht  nur  viele  Fflanzenreste,  sondern  auch  Streifen 
von  erdiger  Kohle  enthalten.  Es  scheinen  diese  Pflanzen- 
reste denjenigen  analog  zu  sein,  welche  in  der  Lettenkohlc  sich 
finden,  so  dass  man  diese  schwarzen  und  rothen  Pflanzenschie- 
fer, die  besonders  im  Vorarlberg  entwickelt  sind,  als  Lettenkohle 
bezeichnen  kann.  Ueber  den  Pflanzenschiefern  liegen  dünne  kal- 
kige Mergelschiefer,  meist  schwärzlich  und  bituminös ,  die  gewiss 
noch  derselben  Gruppe  angehören  und  unter  dem  Namen  der 
Schichten  von  Wengen,  oder  nach  der  besonders  charakteristi- 
schen Versteinemng  unter  demjenigen  der  Halobienschiefer  be- 
kannt sind. 

In  den  Bergamaskeralpen,  im  Vorarlberg  und  im  Östlichen 
Bünden  ruhen  nun  auf  diesen  Halobienschiefem  ungeheure  Dolo- 
mitmassen, meistens  wüste,  steilansteigende,  hellgraue  oder  weisse 
Bergstöcke  mit  zerrissenen  Zacken  und  mannigiäch  zerklüfteten 
Formen,  auf  welchen  aus  Wasserarmuth  die  Vegetation  fast  gänz- 
lich erstorben  ist.  Es  würden  diese  Dolomitmassen,  dieser  La- 
gerung zufolge,  hauptsächlich  als  Keuperdolomit  oder  als  Ent- 
wickelung  des  Beaumont'schen  Horizontes  zu  betrachten  sein, 
und  wie  es  scheint  ist  diese  Entwickelung  wenigstens  für  die 
Umgegend  von  Bludenz  durch  die  Lagerung  festgestellt,  wäh- 
rend an  anderen  Orten  der  Beaumont'sche  Horizont  fehlt,  und 
unmittelbar  auf  den  Halobienschiefem  die  bei  Bludenz  über  dem 
Dolomit. liegenden  Schichten  von  St.  Cassian  auflagern,  welche 
aus  graulichen  und  bläulichen  Mergelschiefern  und  Thonmergeln 
zusammengesetzt  sind,  die  an  der  Seiseralp  und  an  verschiede- 
nen Orten  durch  ihren  Petrefacten-Reichthum  bekannt  sind  und 
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deren  Swllang  nach  langom  Streiten  jetet.  als  oberstes  Glied  der 
Keuperbildang  fsatgcstellt  sein  dürfte.  Genaue  Sichtung  der 
Versteinerungen  läest  erwarten,  dass  mau  diese  Schichten  von 
St.  Casaiaii  noch  an  vielen  Gegenden  der  Alpen  in  dnnkelen,  hat' 
ten,  dichten  Kalken  erkennen  werde,  welche  man  bis  jetzt  als 
unteren  Lias  betrachtet  hat. 

Charakteristische    V  er  steinern  n  gen.  S 

Im  bauten  Sandsteine: 

Cahimitef  Mottgenti;   Equifetitai;  Aethapkylkan  speciosum  (Fig. 
150);  Neuropterif  elegans(_FJg.läl);   Voäziahelerophylliz{Fig-i52y, 
Fig.  163.  Fig.  164. 


Fig.  16S. 


5. 

I 


Triasifchet  System. 
Ftg.   150  Fig.  161. 
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Fig.  15B. 


Hg.   ISO. 

mm 


Fig.  161. 


gl,  QniDdriu  äet  Geologie, 
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Alberlia  e/Splita  (Fig.  t!>3);  AntimopUrit ;   Acrodia  Braunti;   P/O' 

codm  imprenau;  Tremaloiauraii;  NothotmtnA*  Sehimptri. 

Im  MuBchelkalke : 

EncHnu*  /i/iifnrmi»  (Fig.  1!>4);  Ophiura  priiea,  foilellata ;  Ostrea 

filacunoidtx,  ScMbleri;  Peclen  dixäte»,  laenigato"  (Fig-  155);   Lima 

nCriala;  Aeicula  (Oeniiäa)  todalvi  (Fig.  1&6),   Brauna;   Myopho- 

ria  vutgari»,  Sneata  (Fig.  157);    Trigonia   Whatelyae;    Terehratula 

valgarü  (Fig.  158),   MetOzelä;    Tnrnleüa  icalala;    NauHlux  bidor- 

xalu»;   Ceraiitet  nodotrua  (Fig.  Iä9);    Rk^nchoälkes   hirando;   Pem- 

pkix  Sueuri;   Aerodu*  Gailiardoli ;    Ceratodax  beleromtirphus ;    fly- 

bijdax   Mougeoti,   majnr,   plicatiÜs  (Fig.  160);    Satirichtl^i   apicaUn 

Fig.  164. 
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(Fig.  IGI),  ifongeoti (Fig.  Ui),  ewtaft«;  Placodun  gigtu,  MOmteri, 
Andriani  (Fig.  1G3);.  Nolhosauru«  (mehre  Arten);  Simoiiaurtu; 
Sfylolithen. 

Im  Kenper: 
Calamio'  arenaceux;   Eqmiietites;    Pterophgllum  Jaegtri,  Mfe- 
sleri,    iongifoUam;     Nih>onia;   Posidonia   minuta;    MoKtodomfwrra 
(Fig.  lG4)i  Capitosmirtt» ;  Mcroleates  antiquwi  (Fig.  1G5). 
Fig.     ""  -  Fig.  1B9. 


In  den  Halobienschiefcro  von  Wengen  and  dem  Gebilde 

von  St  Cassian. 

Ealdbia   LommeH   (Fig.  ISC);    Potxdoma    Claras   (Fig.  1G7); 

GervÜlia  mflata    Avtcula  Zeutehneri,  gryphmata;  Carito  crenata; 

P&cahUa  ohhqua     Monotti   saknana;    MyaäUii  Fateaetais;   Äcteo- 

ntna  aipma     CeratUa  Catmama   modatu»;  PtntaerUm*  latvigaita; 
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Encrimis  variäns;  Ctdaris  dormta;  Nucula  Imeata;  Spirifer  tma- 
natus;  Goniatites  ncniH&nus;  Ammomtes  Aon^  Joannis  Austriae, 
tomattis  (Fig.  1C8);  Orthoceras  dubium,  alveolare. 

1,    Jurassisches   System. 

(Oolithgebirge;  OoHtic  series). 

§.  173.  Erscheinniig.    Die   Juragebilde   zeigen   sich  hauptsächlich 

in  zwei  verschiedenen  Formen  an  der  Oberfläche,  einestheils  in 
mehr  horizontalen  Lagern,  wo  die  festeren  Elalkschichten,  welche 
besonders  mit  Mergeln  abwechseln,  als  niedrige,  magere  Plateaus 
erscheinen  oder  auch  nur  in  Form  steiler  Terrassen  auftreten, 
welche  den  Umgrenzungen  des  Juragebietes  folgen  und  an  deren 
Fusse  die  Mergel  ein  fruchtbares  plattes  Land  bilden.  Da  aber, 
wo  die  Juraschichten  in  die  Bildung  höherer  Gebirge  eingreifen, 
zeigen  sich  die  Kalklager  als  hohe,  schroffe,  in  der  Mitte  durch- 
rissene  Ketten,  die  lange  Mauern  bilden,  an  deren  Fusse  dann 
die  Mergel  nur  in  geringer  Strecke  und  in  Form  sanfter  Ab- 
hänge sich  zeigen. 

Jura   in   England. 

§.  174.  Verbreitung.    Lagerung.     Die   meerischen   Ablagerungen 

des  Jura  bilden  in  England  (siehe  die  Karte,  Fig.  110,  S.  128) 
ein  breites  Band,  welches  fast  genau  von  Süden  nach  Norden 
orientirt  von  der  Küste  des  Canals  an  der  Halbinsel  Portland 
bei  Weymouth  beginnt  und  über  Bath,  Oxford  nach  Norden  vor- 
dringt, um  im  Norden  der  Trentmündung  die  östliche  Küste  zu 
erreichen.  Die  Lagerung  ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  einfache, 
üeberall  treten  an  dem  Westrande  des  jurassischen  Gebietes  die 
tieferen  Schichten,  namentlich  des  Lias  hervor,  der  überall  auf 
den  Schichten  des  Keupers  auflagert,  während  nach  Osten  hin, 
je  weiter  man  vordringt,  desto  höhere  Schichten  zu  Tage  kom- 
men, so  dass  man  auf  einer  Reise  von  London  über  Oxford  und 
Bath  nach  Bristol  sämmtliche  Schichten  des  Jura  von  den  höhe- 
ren zu  den  tieferen  in  querer  Richtung  durchschneidet.  Die 
Schichten  fallen  also  sämmtlich  nach  Osten  hin  ein  und  sind  auf 
dieser  östlichen  Erstreckung  überall  von  den  Kreidelagem  über- 
deckt. Man  kann  den  englischen  Jura  in  vier  Gruppen  theilen, 
die  wieder  in  mehre  ünterabtheilungen  zerfallen. 


Fig.  169. 
Jnrualichen  ScblcbUnrelbe  lu  Gnelsnd 


\g.    Untere  IiiaBsctilefer.    Oryptiiten-  §.  . 
kalk.     Iiiasmerget.     Obere  Liaseohiefer.     Bodenbildung. 

Auf  der  Rnochenbrecde  (Bone-bed)  des  Reapers  lagern  anmittel-  . 
bar  dunkelbraTine  oder  Bcbwarzliche  blluminöae  Mergelschiefer, 
die  imlereii  Liasachiefer  (I),  welche  un  emzeloeD  Orten  durch 
meist  gelblich  braune,  leicht  verwitternde  Sandsteine  ersetzt  sind. 
Ueber  diesen  folgen  die  ontercn  Liaakalke  oder  Giyphitenkalke 
(2)  mit  der  charakteristJocheo  Grypliaea  arcuata,  in  ihren  unteren 
Lagern  meist  weiss,  in  den  oberen  mehr  blau,  von  gewöhnlich 
thouiger  Beschafienheit,  erdigem  Bmche  and  geringer  Festigkeit, 
so  dass  sib  leicht  tm  ehem  mergeligen  Boden  verwittern. 

'  Der  mittlere  Liaa  besteht  aus  braunen  oder  blaugraaen  Thon- 
tnergeln  von  feiner  Schielerung,  die  oft  Sand-  und  Kalkgallen 
enthalten,  stellenweise  schwarz  und  bituminös  sind  nnd  dann 
mit  schlechten  dünnen  Kohlenlagern  wechseln,  oder  anch  eisen- 
haltig  werden  und  in  Eisensandschichten  übergehen  (3).  Die  Gry- 
phaea  cymbium  ist  hier  leitende  Versteinerung. 

Die  oberen  Liasschiefer  (4),  besonders  bei  Lyme-Kegis  und 
Whitbf  ausgebildet,  sind  schwarze,  häufig  bitaminose,  aber  feste 
Thon-  und  Alaunschiefer,  besonders  reich  an  eigcnthiimlichen 
Versteinerungen,  deren  Grenze  gegen  die  mittleren  Liasschiefer 
nicht  immer  genau  gelegt  werden  kann. 

Der  Lias  im  Ganzen  bildet  ein  äusserst  fruchtbares,  meist 
plattes,  sanllgewelites  Land,  das  durch-die  Mischung  seiner  Thone, 
Mergel,  Sand-  und  Kalksteine  vorzüglich  zum  Ackerbau  geeig- 
net ist.  Ueberall  zeigen  sich  in  seinen  Lagern,  die  sonst  zu 
keiner  Industrie  Veranlassung  geben,  Durchdringungen  von 
Schwefelkies,  welche  besonders  die  Versteinemugen  umhüllen. 
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b.    Unterer   Oolith.     Bathgruppe. 

§.  176.  Gliederung.    Marly  sandstone.    Eisenoolith.    Quader- 

oolith.  Füllers  earth.  Great  Oolite.  Stonesfield-beds. 
Bradford-clay.  Forest-marble.  Ck>ni-bra8li.  Auf  den  oberen 
Liasschiefern ,  oll  nicht  deutlich  von  ihnen  getrennt,  findet  sich 
der  mergelige  Sandstein  (5),  glimmerige,  gelbliche  oder  grün- 
liche, meist  mergelige  Sandlager,  die  in  verschiedenen  Höhen 
häufige  Thonnieren  enthalten,  mit  unregelmässigen  Schichten  von 
gelbem  Sandstein  wechsellagern  und  nach  oben  durch  Ausbildung 
von  Kalkknollen  nach  und  nach  in  braune,  harte  und  zähe 
Oolithe  übergehen,  die  Eisenoolithe  (C),  welche  einen  sehr  be- 
ständigen Horizont  bilden,  viel  Eisen  enthalten  und  an  einigen 
Orten  von  oolithischen  Quadersteinen  (7)  überlagert  sind.  Die 
drei  erwähnten  Schichtengruppen  gehen  vielfältig  in  einander 
>  über,  enthalten  dieselben  Fossilien  und  werden  auch  oft  speciell 
mit  dem  engeren  Namen  des  unteren  Ooliths  bezeichnet. 

üeber  diesem  unteren  Oolith  lagert  die  Walkererde  (,8),  die 
mit  blauem  oder  gelbem  kurzen  Thon  beginnt,  und  dann  in  die 
eigentliche  Walkererde  übergeht,  welche  besonders  zu  Entfettung 
der  Wolle  und  zur  Töpferei  ausgebeutet  wird  und  im  Norden 
Englands  nicht  vorkommt. 

Ueber  der  Walkererde  findet  sich  dann  wieder  Mergel  und 
Thon,  meist  von  weisser  Farbe,  der  viele 'Thongallen  und  Kalk- 
nieren enthält.  An  einzelnen  Orten,  wie  z.B.  an  der  Küste  von 
York,  ist  dieses  Lager  durch  grobe  Sandsteine  mit  eingelagerten 
Schiefern  und  Fflanzenabdrücken  ersetzt. 

Ueber  der  Walkererde  findet  sich  ein  in  England  sehr  be- 
ständiger Horizont  mächtiger  oolithischer  oder  grobkörniger  fe- 
ster Kalke,  der  Hauptoolith  (10),  meist  als  Baustein  ausgebeutet, 
mit  vielen  Korallenbänken  und  zuweilen  mit  braunen  Mergella- 
gern wechselnd.  An  seiner  Basis  hat  man  fast  nur  an  einer  ein- 
zigen Localität,  bei  Stonesfield,  in  der  Nähe  von  Oxlbrd,  eigen- 
thümliche  Flattenscbiefer  unterschieden  (9),  die  aus  mergeligen 
Sandsteinen  und  Sandlagem  bestehen,  in  welchen  platte  Kalk- 
linsen sich  finden,  die  sich  grobschieferartig  spalten  und  viele 
zum  Theil  höchst  eigenthümliche  Versteinerungen  enthalten,  un- 
ter welchen  besonders  einige  Säugethiergattungen  (^AmphUherium, 
Phascolotherium)  berühmt  {geworden  sind.  Dem  BLauptoolith  folgt 
wieder,  ihn  zuweilen  sogar  ganz  ersetzend,  eine  Mergelgruppe, 
der  Bradlbrdthon  (11),  meist  von  blauer  Farbe^  mit  Lagern  von 
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nierenförmigem  Eisensteine  und  thonigem  Oolith,  der  als  cha- 
rakteristische Versteinerung  Ostrea  MarsMi  zeigt.  Ueber  ihm 
lagert  der  Forestmarmor  (12),  eine  vielfach  wechselnde  Schich- 
tenreihe von  Sandsteinen,  sandigen  Thonen  und  Mergeln  und 
muschelreichen  dichten  Kalken,  zwischen  denen  sich  zuweilen 
Schieferthone  mit  Pflanzenabdrücken  finden.  Als  letztes  Glied 
hat  man  endlich  grobkörnige,  in  schieterigen  Platten  sich  abson- 
dernde Kalke  unterschieden,  den  Com-brash  (13),  der  nebst  dem 
Hauptoolith  der  einzige  beständige  Horizont  dieser  Gruppe  ist, 
während  alle  übrigen  Theile  derselben  vielfachen  localen  Ver- 
änderungen unterworfen  sind.  • 

c.    Oxfordgruppe. 

Kelloway-rooks.  Oxford-clay.  Calcareous-grit.  Co-  §.  177. 
ral-ragr.  Iron-Oolite.  Die  Kellowayschichten  (14),  welche  die 
Basis  dieser  (jrruppe  bilden,  bestehen  aus  weichen  kalkigen  Sand- 
steinen, dünnen  Lagern  unregelmässiger  Kalkknollen  und  merge- 
ligen knotigen  Schiefern,  die  nach  oben  eisenschüssig  werden 
und  als  charakteristische  Versteinerung  die  Gryphaea  dilataia 
enthalten.  Ueber  ihnen  liegt  der  Oxfordthon  (15),  ein  blauer 
kurzer  Mergel  mit  Zwischenlagern  von  Thon,  dünnen  Kalkbän- 
ken, bituminösen  Schieferthonen  und  Kalkknollen,  der  fast  über- 
all in  dem  Jura  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bildet.  Kal- 
kige Sandsteine  (IC),  meist  aus  sandigen  Mergelkalken  zusam- 
mengesetzt und  in  ihrer  Ausbreitung  ziemlich  unbeständig,  bilden 
den  U ebergang  zu  einem  meist  compacten,  erdigen  oder  krystal- 
linischen  Kalksteine,  dem  Korallcnkalk  (17),  der  häufig  fast  nur 
aus  Korallenriffen  zusammengesetzt  ist  und  ebenfalls  einen  äus- 
serst beständigen  Horizont  bildet.  Nach  oben  geht  dieser  Ko« 
rallenkalk  in  den  Eisenoolith  (18)  über,  eine  sehr  unbeständige 
Gruppe  von  gelben  oder  braunen  Oolithen  mit  Eisennieren  und 
Zwischenlagern  von  Sand  und  Thon,  der  hier  und  da  auf  seinen 
Eisengehalt  ausgebeutet  wird. 

d.    Portlandgruppe. 

Kimiueridge-clay.    Fortland-stoiie.    An  der  Basis  lagern  §.  178. 
die  Kimmeridge- Mergel  (19),  blaue,  meist  schieferige,  oft  bitumi- 
nöse oder  alaanhaltige   Meißel  mit  vielen  verkiesten  Versteine« 
rangen,  uater  denen  sich  besonders  Exogyra  virguia  auszeichnet. 
Nach  oben  wird  dieses  Mergellager  gekrönt  von  dem  Portland- 
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kalke  (20),  oompacten,  festen  Kalkstönen  von  weisser  Farbe,  die 
meist  als  Trottoirplatten  ausgebeutet  werden  und  zuweilen  Zwi- 
schenlager von  Oolithen,  Sand  und  Schieferthonen  enthalten,  in 
welchen  man  Pflansenversteinerungen  findet 

Mit  dieser  oberen  Gruppe  schliesst  die  Schichtenreihe  der 
meerischen  Bildungen  in  den  jurassischen  Ablagerungen  Eng- 
lands. Es  findet  sich  aber  ausserdem  noch  in  dem  südlichen 
Theile  von  England,  und  zwar  namentlich  in  Kent  und  Sussex, 
eine  Schichtengruppe,  welche  zwischen  Dover  und  Cap  Beachy 
an  die  See  grenzt  und  die  man  bald  als  unterste  Elreide,  bald 
als  oberste  Jurafonnation  angesehen,  ja  sogar  in  der  letzten  Zeit 
so  zerspalten  hat,  dass  man  die  untersten  Schichten,  die  Pur- 
beckschichten,  zu  dem  Jura,  die  oberen  dageg;en  zur  Kröde  ge- 
zogen hat 

e.    Die  Wäldergruppe. 

§.  179.  Wealden-fi^roup.  SSrstreekimg.  Purbeck-beds.  Hast- 
ingchsand.  Weald-clay.  Die  Wäldergruppe  ist  nur  aas  Süss- 
wasserschichten  zusammengesetzt  und  bildet  in  den  ang^ebenen 
Grafschaften  eine  Art  Insel,  welche  ringsum  von  den  Kreide- 
schichten umgeben  ist.  In  der  ganzen  Erstreckung  sind  die 
Scluchten  domartig  erhoben,  so  dass  sie  nach  allen  Seiten  von 
einer  Erhebungslinie  abfallen,  die  man  durch  die  Längsaxe  der 
halben  Ellipse  ziehen  kann.  Die  Verlängerung  dieser  Erhebungs- 
linie über  den  Canal  triffi;  bei  Boulogne  auf  eine  ähnliche  insel- 
artige Erhebung  von  Schichten  auf,  die  aus  der  Kreide  und  aus 
dem  Tertiärgebilde  hervorragen,  aber  nicht  nur  von  Wälder- 
schichten, sondern  auch  von  Juraablagerung,  ja  selbst  ton  devo- 
nischen und  Kohlenschichten  gebildet  ist,  die,  wie  schon  früher 
erwähnt,  der  Spitze  des  Ardennenzuges  entspricht,  so  dass  also 
die  Faltung  dieses  Gebirgsrückens  sich  noch  in  England  erken- 
nen lässt. 

Das  W'äldergebirge  besteht  hauptsächlich  aus  drei  Schichten- 
gruppen; an  der  Basis  finden  sich  die  Purbeckkalke  (21)  {Purhech- 
hed8\  dünne,  wohlgeschichtete,  bläuliche  Kalksteine,  die  mit  Schich- 
ten bläulichen  Schieferthones  wechsellagem  und  ebenso  wie  die 
Portlandkalke  zu  Trottoirplatten  ausgebeutet  werden.  Man  hat 
diese  Schichtenreihe  in  drei  verschiedene  Abtheilungen  geschie- 
den, die  aber  so  viele  Züge  mit  einander  gemein  haben,  dass 
diese  Abtheilungen  nur  einen  localen  Werth  haben.  In  der  un- 
tersten Abtheüung,  die  vorwiegend  mergelig  bt,  findet  nuui,  un- 
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mittelbar  auf  dem  Portlandkalke  ruhend,  Schichten  alter  Damm- 
erde, Dirt'heds,  mit  Stämmen  und  Wurzelstöcken  in  ihrer  natür- 
lichen Stellung,  sonst  aber  in  den  Kalken  und  Mergeln  nur 
Brack-  und  Süsswasserversteinerungen,  worunter  besonders  viele 
Schildkröten,  üeber  dem  Purbeckkalke,  in  dessen  mittleren 
Schichten  man  neuerdings  (seit  1854)  viele  Säugethierreste  ge- 
funden hat,  liegt  der  Hastingssand  (22),  eisenschüssiger  Quarzsand 
voA  brauner  Farbe  mit  sandigen  Thonen  und  Mergeln,  festeren 
Sandsteinen,  grauen  Sandkalken,  Eisenlagern  und  Flecken  ver- 
kohlten Holzes  hier  und  da  wechsellagemd.  Ausserordentlich 
viele  Versteinerungen  gigantischer  Reptilien  ünden  sich  in  diesem 
Sande,  der  von  dem  eigentlichen  Wälderthon  (28)  (  Weald-day)  über- 
lagert wird,  einem  bläulichen  Töpferthon  mit  eingelagerten 
Schichten  von  Sand,  Kalk  und  sehr  versteinerungsreichem  Kalke, 
der  an  einigen  Orten  als  Marmor  ausgebeutet  wird,  zuweilen  viel 
Eisen  enthält  und  mit  dem  Hastingssande  viele  der  erwähnten 
Reptilien  gemein  hat. 

Jura   in   Norddeutschland. 

Ilrstreckung.  Ijagerung.  An  dem  südlichen  Saume  des  §.  180. 
norddeutschea  Flachlandes  ziehen  sich  nördlich  und  westlich  vom 
Harze  eine  Menge  einzelner  Berge  und  Hügelzüge  hin,  die  im 
Ganzen  von  Südost  nach  Nordwest  streichen  und  deren  Kern 
gewöhnlich  von  den  Schichten  des  Trias  gebildet  wird,  während 
die  Lippen  rechts  und  links  von  diesen  Kernen  von  Juraschich- 
ten zusammengesetzt  werden.  Der  bedeutendste  Zug  dieser  ju- 
rassischen Gebilde  ist  in  der  Gregend  der  Porta  Westphalica  ent- 
wickelt, die  selbst  weiter  nichts  ist  als  ein  Querriss  durch  ge- 
wölbartig erhobene  Schichten,  die  dem  Jura  angehören  und  welche 
sich  bogenförmig  t  durch  mannigfaltige  Ueberlagerungen  unter- 
brochen, doch  in  erkennbarem  Zusammenhange  von  dem  Hils  zwi- 
schen Gandersheim  und  Eimbeck  über  Minden  nach  Bramsche 
erstrecken.  Im  Uebrigen  sind  diese  jurassischen  Gebilde  nur 
hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  Rheine  und  Schüttdorf,  fleckenweise 
an  die  Oberfläche  getreten,  indem  sie  sonst  grösstentheils  von 
dem  aufgeschwemmten  Lande  oder  von  der  Kreide  überdeckt 
werden,  welche  beide  Gebilde  auch  in  die  Niederungen  zwischen 
den  Juraerhöhungen  eindringen  und  so  den  Zusammenhang  der 
einzelnen  Liselflecken  nicht  deutlich  vor  die  Augen  treten  lassen. 
Ein  breiter,  auf  dem  Keuper  auflagernder  Streifen  des  Lias  bildet 
den  Teutoburger  Wald  und  lässt  sidi  noch  in  einzelnen  Streifen  süd- 
lich zwischen  Detmold  und  Warburg  verfolgen.    Oestlich  von  der 
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Weserkette  sehen  wir  bei  Hildediain  nuid  in  der  Umgebung  des 
Elmwaldes  imd  bei  Halberstadt  einselne  Flecken  des  unteren 
Jura,  die  ebenso  wie  unbedeutende  Insehi  bei  Eisenach  nnd  Go- 
tha im  Thiiringeibecken  eine  frühere  Liasbedeckimg  dieser  Ge- 
genden nachzuweisen  scheinen.  Die  ganze  Zusammensetzung 
dieses  norddeutschen  Juragebildes  schliesst  sich  am  engsten  an 
diejenige  de«  englischen  Jura  an,  eine  Aehnlichkeit,  die  auch 
nocli  dadurch  ToIIständig  wird,  dass  das  Waldeigebirge  auch  hier 
in  ausgezeichnetem  Maasse  Torhanden  ist.  fSnzdne  Störungen 
al^erechnet,  fallen  die  Schichten  dieser  jurassischen  Gebilde  so 
gegen  Norden  hin  ein,  dass  sie  einzelne  Mulden  bilden,  welche 
durch  Kreide-  und  Tertiärablagerungen  erfiilh  und  durch  Erhe- 
bungslinien  getrennt  sind,  in  welchen  die  Schichten  der  Trias  zu 
Tage  treten.  Nur  da,  wo  Gewölbbildung  als  bestimmendes  Mo- 
ment zur  Entwickelung  einer  rörmlichen  Bei^kette,  der  Weser- 
kette, auftritt,  sehen  wir  auch  den  mittleren  und  oberen  Jura 
sich  entwickeln,  und  es  zeigt  sich  dadurch  eine  Gliederung  in 
der  Art,  dass  die  höheren  Thäle  der  Juraschichten,  der  weisse 
und  braune  Jura  mehr  in  dem  Westen,  die  tieferen  dagegen  mehr  im 
Osten  hervortreten.  So  findet  man  das  ganze  Wesergebirge  von 
Bramsche  über  den  Durchbmch  der  Porta  Westphalica  hinaus  bis 
zu  dem  Süntel  fast  ausschliesslich  von  mächtigen  Lagern  des 
mittleren  und  oberen  Jura  gebildet,  an  deren  Durchbmchsflachen 
nur  der  Lias  in  schmalen  Streifen  hervortritt.  An  dem  Deisler 
zeigt  sich  besonders  die  Wälderformation  entvrickelt,  nnd  so  fin- 
den wir,  nach  Osten  fortschreitend  bis  zu  der  Hilsmulde  im 
Hannoverschen  stets  höhere  Jura-  und  Kreideschichten  an  den 
Höhenzügen  zu  Tage  treten.  Dagegen  zeigen  sich  an  den  Fal- 
tungen der  Schichten,  welche  dem  nördlichen  Harzrande  paral- 
lel aus  dem  Schuttlande  auftauchen,  eine  Menge  von  Auf brüchen, 
wie  namentlich  bei  Halberstadt,  Goslar,  Osterwiek,  Braunschweig, 
in  denen  nur  die  untersten  Lager,  die  dem- Lias  angehören,  zu 
Tage  treten  nnd  unmittelbar  von  der  Kreide  überdeckt  werden. 
Weiter  nach  Osten  findet  man  nur  noch  im  Thüringerbecken  bei 
Gotha  und  Eisenach  einigie  höchst  unbedeutende  Flecken  von 
Lias,  der  auf  den  Keuperschichten  inselartig  aufgelagert  ist.  In 
dieser  ganzen  Erstreckung  stellt  sich  der  Jura  in  folgender 
Weise  dar. 

§.  181.  Zusanunensetzuiig.  Unterer  Idas.  Mittlerer  Idas.  Obe- 
rer Idas.  Der  untere  Lias  besteht  aus  grobkörnigen  gelblichen 
Sandsteinen,  dünn  geschichteten   sandigen  und  glimmerhaltigen 
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Mergellagera ,  eisenschüssigen  Thonen,  die  undeutliche  Fflanzen- 
reste  und  hier  und  da  eingestreuele  Zwischenlager  von  Muschel- 
conglomeraten  zeigen.  Cardinia  Listeri  findet  sich  besonders  in 
diesen  Muschelconglomeraten.  Dann  folgen  dunkelblaue  dichte 
Mergel  mit  Schwefelkies,  oder  gelbbraune  eisenhaltige  Sandsteine, 
oder  dünngeschichtete  eisenhaltige,  fein  oolithische  Mergelkalke 
mit  Gryphaea  arcuata  und  Ammömies  Bucklandi,  womit  als  den 
wahren  Vertretern  des  Gryphitenkalkes  der  untere  Lias  sich  ab- 
schliesst. 

Der  mittlere  Lias,  auch  Belemniten-Lias  genannt,  besteht 
aus  grauen  oder  gelben  feinkörnigen  Eisensandsteinen,  Thon- 
mergeln  mit  Eisenoolithen  und  braunrothen  Thoneisensteinen,  die 
öfters  ausgebeutet  werden,  und  in  ihren  unteren  Lagern  haupt- 
sächlich Belemniten  (Belemnitenlias),  in  den  oberen  Knauer  mit 
Ammonües  amaltheus  neben  Gryphaea  cymbium  und  Treibholz  ent- 
halten. 

Der  obere  Lias  besteht  aus  einem  mächtigen  Mergel-  und 
Thongebilde,  das  sich  am  weitesten  verbreitet  zeigt  und  meist 
ans  dunklen  oder  schwarzen  Kalkmergeln  von  erdigem  Bruche, 
aus  mergeligen  Thonen  und  reinen  Thonen  besteht,  die  stellen- 
weise flachgedrückte  Eisenknollen  enthalten  und  besonders  an 
der  Basis  des  Gebildes  sich  bituminös  zeigen.  An  einzelnen  Stel- 
len, wie  z.  B.  bei  Braunschweig,  hat  man  in  diesem  oberen  Lias 
drei  Schichten  unterscheiden  wollen.  An  der  Basis  bituminöse  Mer- 
gelschiefer, wegen  der  hauptsächlichsten  Leitmuschel,  Posidoma 
Bronnü,  Posidonienschiefer  genannt,  darüber  mergeligen  Thon 
mit  Ammonites  j'urensis  und  noch  höher  Thon  und  dunklen  festen 
ELalkmergel,  in  welchem  Ammonites  opa&nus  und  Trigonia  navis  als 
Leitmuscheln  sich  darsteilen.  Wenn  auch  diese  Unterscheidung 
sich  an  anderen  Orten  vollkommen  genau  iesthalten  Hesse,  was 
nicht  immer  der  Fall  zu  sein  scheint,  so  würden  doch  jedenfalls 
diese  drei  Schichten  zu  einer  grösseren  Gruppe  des  oberen  Lias 
zusammengehören. 

Dogger.  Der  mittlere  Jura,  auch  brauner  Jura  genannt,  §.  182. 
beginnt  mit  dem  Dogger,  einem  grobkörnigen,  thonigen,  dunkel- 
braunen Sandstein,  mit  sandigen  Brauneisensteinlagern  und  in  * 
Schieferthonen  eingeschlossenen  Eisenknollen.  An  einigen  Orten, 
wie  z.  B.  bei  Braunschweig,  ist  dieser  Sandstein  durch  Thon  mit 
Eisenknolien  ersetzt;  Ammonites  Parkinsoni,  Humphresiani^  ]  Tri- 
gonia costata,  Belemnites  canadculatus  sind  charakteristische  Ver- 
steinerungen dieses  Doggers,  über  welchem  sich  nur  an  einzel- 
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Den  Orten  gclbUche  Ealkmergel  oder  sandige  Kalksteine  mit 
Eisenknollen,  die  oft  sehr  kieselig  werden,  finden.  Diese  Schich- 
ten dürften  dem  Hanptoolithe  Englands  mit  dem  Eisenoolithe 
entsprechen.  Bei  Goerzen,  in  der  Nähe  von  Alfeld,  liegt  darüber 
der  Bradf'ordthon ,  der  nach  unten  einen  gelbbraunen  thonigen 
Kalkstein  darstellt  ' 

§.  183.  Oberer  Jura.      Oxfordbildung.      In   der  Weserkette. 

Der  obere  Jura  besteht  in  der  Gegend  von  ßraunschweig  in 
seinem  unteren  Theile  aus  dunklem  Thon  mit  Mergelknanern, 
in  welchen  Ammonites  Callovierms,  hecticus,  Gryphaea  dUatata  als 
Leitmuscheln  vorkommen,  während  die  oberen  Lager  aus  einem 
milden,  thonig-kalkigen  Sandstein  gebildet  sind,  der  besonders 
Ammonites  triplex^  Trigorda  daveUata,  Terebraiuia  impressa  ent- 
hält. Weiter  nach  Westen  hin  hat  man  nur  an'  dem  Lindener 
Berge  bei  Hannover  den  den  oberen  Schichten  entsprechenden 
Oxfordthon  in  Gestalt  eines  braunen  Thones  nachgewiesen. 

Hierauf  finden  sich  nun  besonders  in  der  Weserkette  und 
in  ihrer  angegebenen  Fortsetzung  nach  Osten  hin  vielfach  wech- 
selnde Schichtengruppen,  in  denen  man  besonders  folgende,  von 
unten  nach  oben  sich  an  einander  reihende  Lager  unterschieden 
hat.  Zuerst  weiche,  braune,  kalkige  Sandsteine  mit  braunen 
quarzigen  Kalksteinen  und  Oolithen,  die  viele  Versteinerungen, 
darunter  auch  Baumstämme,  enthalten;  dann  der  Korallenkalk, 
dichte  oder  halbkrystallinische  helle  Kalksteine,  in  welchen  be- 
sonders viele  Korallen  entwickelt  sind  imd  die  nach  oben  in  grauen 
oder  röthlichen  Dolomit  mit  zwischengelagerten  Mergeln  über- 
gehen. Auf  dem  Dolomit  lagern  dann  dichte  graue  Kalke,  gelb- 
liche Oolithe  und  feinkörnige  thonige  Sandsteine,  die  nach  oben 
von  graulichen  sandigen  Kalkmergeln  gekrönt  werden,  welche 
dem  Portlandkalke  entsprechen. 

§.  184.  Wäldergebirge.    Deistersandstein.     Das   Wäldergebirge 

tritt  als  hauptsächlichstes  Glied  der  Bergbildung  in  der  Nähe  der 
Porta  Westphalica  sowie  am  Deisler  und  am  Süntel  hervor  und 
ist  an  vielen  auf  einer  Linie  zwischen  Helmstedt  und  Bentheim 
gelegenen  Punkten  nachgewiesen.  Der  Purbeckkalk  ist  durch 
schwarze  Mergel  mit  knolligem  Thoneiseustein  ersetzt,  die  aber 
nur  an  wenigen  Orten  bis  jetzt  aufgefunden  worden  sind;  um 
.  so  mehr  ist  ein  weisslicher  oder  gelblicher  Sandstein  entwickelt, 
der  dem  Hastingssandstein  entspricht  und  besonders  die  Kuppe 
des  Deisler  bildet,    weshalb'  man  ihn  auch  den  Deistersandstein 
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genannt  hat.  Am  Süntel  und  bei  Osnabrück  enthält  dieser  Dei- 
stersandstein  bauwürdige  Kohlenflötze,  welche  zwischen  dunklen 
Letten  und  Thonschiefem  eingeschlossen  sind,  üeber  ihm  lagert 
der  eigentliche  Wälderthon,  der  ganz  dieselben  Süsswasserver- 
steinerungen  finden  l'ässt  wie  in  England,  und  nach  oben  dünn- 
geschichtete quarzfelsähnliche  Lager  oder  Kalksteine  enthält,  die 
man  mit  dem  JNTamen  Serpulit  bezeichnet  hat.  Mit  diesen  Kalk- 
steinen schliesst  die  Wälderbildung  nach  oben  ab,  und  ihre  Ent- 
wickelung,  die  am  Deister  mehre  hundert  Meter  erreicht,  lie- 
fert das  wesentlichste  Verbindungsglied  dieser  norddeutschen 
Jurabildung  mit  derjenigen  Englands.  Die  Aehnlichkeit  wird  auch 
dadurch  noch  mehr  hervorgehoben,  dass  die  Wälderbildung  am 
weitesten  nach  Westen  hin  entwickelt  ist,  nach  Osten  hin  all- 
mälig  aber  verschwindet. 

Jura  in  Oberschlesien.  Deshalb  zeigt  denn  auch  ein  gros-  §.  185. 
seres,  aber  im  Ganzen  noch  wenig  gekanntes  Juragebiet,  welches 
in  Oberschlesien  zwischen  der  Oder  und  Wertha  in  der  Umge- 
bung von  Tarnowitz  entwickelt  ist,  weniger  Aehnlichkeit  mit 
diesem' norddeutschen  Jurazuge  als  mit  demjenigen  der  Alpen, 
dessen  Fortsetzung  in  diese  Gegend  hin, durch  Ablagerungen  in 
Mähren  und  an  den  Karpathen  angedeutet  wird.  Es  lagern  diese 
dem  Lias  angehörigen  Thonschichten,  die  bei  Kybnick,  Ratibor, 
sowie  andererseits  von  Grabow  bis  gegen  Siewierz  entwickelt 
und  an  vielen  Orten  sehr  reich  an  Eisenstein  sind,  offenbar  ^uf 
einem  Muschelkalkzuge  auf,  der  zwischen  Tarnowitz  und  Oppeln 
sich  erstreckt,  von  dem  sie  aber  durch  Geröllablagerungen  ge- 
trennt erscheinen.  Im  Osten  lagern  dann  auf  diesen  Liasschich- 
ten  die  höheren  Juraschichten  von  Czenstochau. 
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Jura   in   Frankreich. 

Aasbreitang  der  jurassischen  Gebilde  in  Frankreich  (Fig.  170). 

A  England.    B   Canal.    C  Ocean.    D   Centralpiateau.    E  Pariser  TertiArbecken. 

F  Vogesen.    0  Ardennen.    H  Südalpen.    /  Mittelmeer. 

1  Seine.    2  Loire.    3  Oaronne.    4  Rhone.    5  Saöne.    6  Is^re.    7  Daranee. 

a  Bonlogne.    h  Honfleur.    e  Caen.    d  Ronen,    e  Paris.   /  Alen^on.    g  Nantes. 

h  Blois.    i  Orleans,    k  Niort.    l   Poitiers.    m   Bordeaux,    n   Cahors.    o  Rhod^s^ 

p  Montpellier,    q  Marseille,    r  Qap.    s  Grenoble.    t  Yalence.    «  Lyon,  v  Mäcon. 

«7  Genf.    X  Dijon.   y  Besan^on.    z  V^sonl.    <K  Troyes.    ß  Ch&lons.  y.  Bar-le-Duc. 

(f  Nancy,    f  Metz.    C  Auxerre.    ^  Nevers.    ^  Bourges.    %  Chateauronx. 

fj,  Meziers.    n  Angoal§me. 

§.  186.  Brstreckung.    Südlicher  Ring.    Die  jurassischen  Gebilde 

zeigen  sich  in  Frankreich  in  Gestalt  zweier  Ringe,  von  denen 
der  südliche  mehr  geschlossen,  der  nördliche  dagegen  gegen  den 
Canal  hin  weit  geöffnet  ist,  so  dass  das  Ganze  etwa  die  Gestalt 
einer  Acht  hat,  welche  über  Nevers,  Bourges,  Chateauronx  und 
Poitiers  zu  einem  Knoten  geschürzt  ist.  Der  südliche  ßing  ist,  wie 
schon  bemerkt,  fast  vollständig  geschlossen  und  umgiebt  im  Kreise 
das  granitische  Centralpiateau  Frankreichs  'mit  den  vulcanischen 
Kegeln  der  Auvergne,  welche  sich  darüber  erheben;  nur  im 
Osten  findet  sich  eine  Strecke,  zwischen  Valence  und  Lyon,  wo 
der  Kreis'  nicht  vollkommen  geschlossen  ist,  sondern  die  graniti- 
schen Gebilde  unmittelbar  bis  zur  Rhone  reichen  und  auf  dem 
linken  Ufer  derselben  der  Boden  von  Tertiärgebilden  überdeckt 
wird.  Mit  Ausnahme  dieser  Stelle  verfolgt  man  die  jurassischen 
Schichten,  fast  stets  in  vollständigem  Zusammenhange  von  Va- 
lence südlich  bis  in  die  Nähe  von  Montpellier,  von  da,  in  nord- 
westlichem Zuge  streichend,  über  Rhodos  *  Cahors  und  Angou- 
Idme  bis  nach  La  Rochelle  wo  sie  das  Ufer  des  Oceans  errei- 
chen und  mit  dem  Zuge  zusammentreffen,  welcher  den  nördlichen 
Ring  bildet.  Von  La  Rochelle  aus  verfolgt  man  sie  in  nördlicher 
Richtung  bis  nach  Nevers  und  Auxerre,  von  wo  dann  theils  der 
östliche  Schenkel  des  nördlichen  Ringes  abgeht  und  andererseits 
sich  eine  schmale  Bande  längs  des  Laufes  der  Saone  verfolgen 
*  lässt,  die  mit  Unterbrechungen  an  ihrem  Ende  bis  nach  Lyon 
hinabreicht.  Auf  diesem  ganzen  weiten  Umkreise  fallen  sämmt- 
liche  Schichten  von  dem  Mittelpunkte  des  Centralplateaus  aus 
nach  aussen  hin  ein,  so  dass  man  die  tieferen  Schichten  theils 
unmittelbar  auf  dem  Centralpiateau  und  seinen  granitischen  Ge- 
steinen, theils  auf  der  Trias  und  dem  Kohlengebilde  auflagernd 
findet,  während  die  höheren  jurassischen  Gebilde  mehr  nach  aus- 
sen zu  finden  sind,  wo  sie  von  der  Kreide  und  den  Tertiärschich- 
ten überlagert  werden.    So  findet  man  den  Lias,   wenn  man  auf 
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der  Westseite  des  Ringes  be^nnt,  in  der  Nähe  von  Villefiraiich^ 
unmittelbar  anf  dem  Gneiss  des  Kohlenbeckens  von  St.  Etienne 
auflagernd  und  verfolgt  ihn  von  hier  ans  über  Cluny,  Givry,  S^- 
mur,  Avallon,  St.  Pierre,  Charenton,  St.  Amand,  La  Ch&tre  bis 
in  die  Gregend  von  Montmorillon  hin,  wo  nur  einzelne  Flecken, 
aber  fast  überall  anf  den  krjstallinischen  Gebilden  anflagemd,  ge- 
troffen werden;  dann  trifiR;  man  den  Lias  wieder  im  Süden  d«s 
granitischen  Centralplateans  bei  Tnrenne,  Föns,  Villenenve  als 
Auskleidung  einer  Art  Bucht,  welche  von  Privas  aus  über  Jo- 
yeuse,  Alois,  St.  Hypolite  bis  nach  Mend^,  Rhodos  und  Bedo- 
rieux  sich  in  das  Bereich  des  granitischen  Centralplateaus  hin- 
einzieht. Ueberall  bildet  der  Lias  nur  einen  schmalen  Streifen, 
der  weiter  nach  aussen  hin  von  dem  mittleren  und  dann  wieder 
von  dem  oberen  Jura  überlagert  wird,  so  dass  man  von  dem 
Centralplateau  aus,  in  welcher  Richtung  man  auch  gehen  möge, 
stets  die  Schichten  in  ihrer  Aufeinanderlagerung,  zuerst  die  un- 
teren, dann  die  oberen  durchschneidet.  Nach  Westen  hin  in 
einem  grossen  Bogen,  den  man  von  Montmorillon  über  Laroche- 
foucauld  bis  nach  Terrasson  ziehen  kann,  tritt  der  mittlere  Jura 
unmittelbar  bis  -an  den  Centralkem  heran. 

§.  187.  Nördlicher  Bing.     WesUiclier  SchenkeL     Oestlicher 

Schenkel.  Der  nördliche  Ring,  welcher  das  Becken  von  Paris 
in  weitem  Kreise  umgiebt,  verhält  sich  gerade  umgekehrt,  indem 
alle  Schichten  nach  dem  Centrum  dieses  Ringes  einfallen  und 
die  tieferen  Schichten  demnach  auf  del*  Aussenseite,  die  höheren 
auf.  der  Innenseite  des  Ringes  erscheinen ,  während  um  das  Cen- 
tralplateau herum  der  innere  Rand  des  Ringes  von  dem  Lias, 
der  äussere  von  dem  oberen  Jura  gebildet  wird.  Dies  folgt  in- 
dessen einfach  aus  dem  Umstände,  dass  der  nördliche  Ring  den 
Rand  eines  Beckens  darstellt,  das  aus  drei  Flügeln  zusammen- 
gesetzt ist,  welche  auf  verschiedenen  älteren  Massen  aufgelagert 
sind,  im  Westen  auf  der  Halbinsel  der  Bretagne,  im  Süden  auf 
dem  Centralplateau  der  Auvergne,  im  Osten  auf  den  Gebirgszü- 
gen der  Vogesen  und  der  Ardennen.  Jeder  dieser  verschiedenen 
Theile  des  Ringes  zeigt  nun  die  Auflagerung  auf  die  älteren  Gre- 
bilde,  wodurch  das  Einfallen  von  diesen  weg  und  damit  die  Mul- 
denstellung der  Schichten  im  Ganzen  erzielt  wird.  Der  westliche 
Schenkeides  Ringes,  welcher  die  Bretagne  umgiebt,  bildet  die  genaue 
Fortsetzung  des  jurassischen  Bandes ,  welches  England  umzieht, 
so  dass  die  Schichtenrichtung  bei  Caen  und  Bayeux  vollkommen 
auf  die  gegenüberliegende  Halbinsel  Portland  hindeutet,   welche 
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die  südlichste  Spitze  des  englischen  Jura  bildet  Von  Valognes, 
Bayeux,  Caen  und  Honfleur,  in  d^ren  Nähe  dieser  Schenkel  die 
Küste  del  Meeres  bildet.,  lässt  er  sich  in  nordsüdlicher  Richtung 
über.Alen9on  bis  in  die  Nähe  der  Loire  verfolgen,  wo  er  bei 
Dnrtal  durch  die  Kreidegebilde  überlagert  wird.  Auf  dem  süd- 
lichen Ufer  der  Loire  erscheinen  die  jurassischen  Gebilde  wieder 
bei  Dou^  und  schlingen  sich  nun  so  um  die  Südspitze  der  bre- 
tagnischen  Halbinsel  über  Airvault,  St.  Maixent,  Niort,  Lu* 
9on  und  La  Rochelle  herum,  dass  sie  in  der  Nähe  dieser  Städte 
das  Meer  erreichen  und  hier  auch  über  Poitiers  und  Nevers 
durch  ein  Querband  von  höheren  Juraschichten  sich  mit  dem 
Ringe  des  Centralplateaus  vereinigen.  Der  Beweis,  dass  die 
l<agerung  dieses  Schenkels  mehr  als  ein  die  Bretagne  umschlies- 
sendes  Band  aufgefasst  werden  muss,  liegt  darin,  dass  die  Lias- 
schichten  überall,  wo  sie  vorkommen,  auf  dem  Granit  und  den 
Schiefem  der  Bretagne  auflagern  und  dass  sie  namentlich  an  der 
südlichen  Grenze  dieser  Gebilde  bedeutend  entwickelt  sind.  Man 
findet  nämlich  den  Lias  im  Norden  nur  zwischen  V.alogne  und 
Bayeux ,  während  die  Felsen  des  Calvados,  die  Gegend  um  Caen 
und  Argentau  und  Alen9on  von  dem  mittleren,  die  Gegenden 
von  Honfleur  und  Mamers  von  dem  oberen  Jura  gebildet  sind.  In 
der  ganzen  Erstreckung  von  Caen  bis  an  die  Loire  findet  man 
nur  mittlere  und  obere  Juragebilde  und  der  Lias  tritt  erst  wie- 
der bei  Thouars  in  die  Erscheinung,  wo  er  dann  ein  fast  ;unun- 
terbrochenes  Band  bis  an  das  Meer  bildet.  Lu^on,  Niort,  Lus- 
signan  und  Poitiers  liegen  dann  auf  dem  mittleren,  La  Rochelle, 
le  Mans,  St.  Jean  d'Angely  und  Angouldme  auf  dem  oberen  Jura. 
Der  östliche  Schenkel  des  Ringes,  welcher  das  Pariser  Be- 
cken umgiebt,  beginnt  an  der  Küste  des  Canals  bei  Boulogne 
mit  einem  kleinen  Flecken  höherer  jurassischer  Gebilde,  welche 
inselartig  aus  dem  sie  umgebenden  Kreidegürtel  aufbauchen  und, 
wie  schon  früher  bemerkt,  durch  ihr  Erscheinen  die  Richtung 
der  Ardennenhebung  andeuten,  die  sich  noch  weiter  in  das  Ge- 
biet des  Waldergebirges  an  der  englischen  Küste  fortsetzt.  In 
der  ganzen  Erstreckung  von  Boulogne  bis  Aubenton  treten  nun 
die  Eüreide-  und  Tertiärschichten  unmittelbar  an  das  Schiefer- 
und Kohlengebirge  der  Ardennen  heran  und  verdecken  so  in  der 
Tiefe  die  unzweifelhaft  vorhandene  Fortsetzung  der  Juraschich- 
ten. Diese  beginnen  bei  Aubenton  und  büden  unmittelbar  ein 
breites  Band,  welches  überall  auf  den  Mergeln  der  Triasbildung 
Lothringens  und  nur  an  seinem  nördlichen  Rande  auf  den  Schie- 
fem des  rheinischen  Gebirges  anfruht.  Die  nördliche  Grenze 
Vogt,  Gnmdriu  der  Oeologie.  14 


210  Jurassisches  System. 

dieses  im  Durchschnitte  etwa  15  geographische  Meilen  breiten 
Bandes  zieht  sich  von  Aubenton  über  Messi^re  und  Arlon  nach 
Luxemburg.  Die  Ostgrenze  verfolgen  wir  von  da  ans  über  Thion- 
ville,  Metz,  Chateau- Salier,  Nancy,  Mirecourt  bis  nach  Bour- 
bon  les  bains,  während  die  Westgrenze  sich  von  Aubenton  über 
Varennes ,  Clermont ,  Bar  -  le  -  Duc,  Vassy ,  Bar  -  sur  -  Aube, 
Bar  -  sur  -  Seine  nach  Auxerre  verfolgen  last.  Ueberall  ist 
die  Ostgrenze  von  einem  vollständig  zusammenhängenden  Bande 
von  Lias,  die  Westgrenze  von  einem  ähnlichen  Bande  oberer 
Jnraschichten  gebildet,  während  in  der  Mitte  des  Bandes  die 
mittleren  Juraablagerungen  ausgebildet  sind.  Die  Grenzen  der 
einzelnen  Formationen  laufen  fast  parallel  mit  einander,  und  da 
die  Ealkschichten  derselben  Terrassen  bilden,  deren  abgeschnit- 
tene Schichtenköpfe  nach  Westen  schauen,  so  ist.  dadurch  eine 
Reihe  verschiedener  natürlicher  Höhenlinien  gegeben,  welche  von 
jeher  in  der  Vertheidigung  Nordfrankreichs  gegen  Angriffe  von 
Osten  her  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben.  Der  Lauf  der 
Maas  von  Neuenburg  bis  nach  M^zi^res  giebt  etwa  die  Rich- 
tung dieser  parallelen  Terrassen  an.  An  der  Südspitze  der  Vo« 
gesen  angelangt,  schlingt  sich  das  jurassische  Band  in  ähnlicher 
Weise  um  dieselbe  nach  Osten  herum,  wie  der  gegenüberstehende 
Schenkel  sich  nach  Westen  um  die  Bretagne  herumschlang,  und 
es  wird  so  ein  breiter  Verbindungsarm  jurassischer  Ablagerungen 
gebildet,  der  den  ganzen  Raum  zwischen  Bourbon  les  bains  und 
Dijon  ausfüllt  und  über  V^soul  und  Besan^on  mit  dem  Jurage- 
birge zusammenhängt,  welches  dann  durch  die  Schweiz  nach  dem 
südlichen  Deutschland  in  die  würtemberger  Alb  sich  fortsetzt. 
Wir  werden  diese  Gebilde  in  einem  besonderen  Abschnitte  be- 
handeln, da  der  Jura  hier  sowohl  wie  in  den  Alpen  ganz  eigen- 
thümliche  Charaktere  zeigt,  welche  mit  denen  der  weniger  aut- 
gerichteten jurassischen  Schichten,  wie  sie  in  den  beiden  beschrie- 
benen Ringen  sich  zeigen,  nicht  ganz  vollkommen  übereinstimmen. 

§.  188.  Iiias.  Etage  Binemurien.  Etage  liasien.  Etage  toar^ 
cien.  Der  Lias,  den  wir  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen 
am  Rande  des  Centralplateaus  der  Vogesen  und  der  Bretagne 
finden,  zeigt  gewöhnlich  an  der  Basis  einen  grobkörnigen,  oft 
eisenhaltigen  Sandstein,  den  Liassandstein,  der  seines  Eisens 
wegen  zuweilen  ausgebeutet  wird,  vielfältig  von  Mergeln  und 
Thonen  überlagert  ist,  und  dieCardima  concmna  als  Leitmnschel 
enthält.  Ueber  diesem  ziemlich  unbeständigen  Gliede,  das  auch 
an  vielen  Orten  von  den   Keuperschichten  noch  nicht  gänzlich 
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getrennt  ist,  liegt  in  sehr  beständiger  Ausbildung  der  meist  thon- 
lialtigei  dünnschieferige,  schwärzliche  Gryphitenkalk  mit  Gryphaea 
arcuaia^  der  mit  schwarzen  Mergeln  wechsellagert  und  mit  dem 
Liassandstein  jetzt  als  unterer  Lias  oder  Stockwerk  von  Semnr 
{ßtage  sinemurien)  bezeichnet  wird,  lieber  diesen  Kalken  liegen 
die  Schichten  des  mittleren  Lius  {Etage  aasten),  dunkelschwärz-  • 
liehe  Thone  und  Thonschiefer,  die  überall  von  Eisenkies  durch- 
drungen siad,  der  sich  besonders  an  den  Versteinerungen  an- 
häuft; zuweilen  finden  sich  statt  der  Thone  Sandsteine,  Sand- 
kalke, gelbliche  oder  dunkle  Kalke,  worin  als  Leitmuscheln  Gry' 
phaea  cymbium  und  Amtnonites  margaritatus.  Der  obere  Lias 
(Stockwerk  von  Thouars ;  Etage  toarden)  besteht  aus  gelben  tho- 
nigen  Kalken,  glimmerigen  Kalksteinen,  welche  oft  bedeutende 
«Eisenlager  enthalten,  oder  auch  in  der  Nähe  der  Bretagne  aus 
bläulichen  Kalken  mit  Kieselknollen  bestehen,  über  denen  com- 
pacte blaue  oder  gelbe  Kalke  lagern.  Dunkle  Mergel  bilden  oft 
die  überwiegenden  Zwischenlager  dieser  Schichten,  in  denen  Am- 
monites  hifrons,  radians,  Posidonia  ^Bronmi^  Trigorm  navis  wesent- 
liche Leitmuscheln  sind. 

!Btage  bejocien.  Der  mittlere  Jura  besteht  aus  vielfach  §.  189. 
wechselnden  Schichten,  deren  Eintheilung  die  grösste  Schwierig- 
keit gemacht  hat.  In  der  Nähe  von  Bayeux  und  überhaupt  in 
Calvados  findet  sich  ein  Eisenoolith  (Ooäthe  ferrigineuse),  ein 
schieferiger  oder  blätteriger,  meist  sehr  poröser,  grüner  oder 
braunrother  Ooiith,  der  viele  Eisenkömer  enthält,  zuweilen  förm- 
lich sandartig  wird,  an  anderen  Stellen  an  seiner  Basis  San'd- 
kalke  enthält  und  zuweilen  durch  Mergel  oder  Kalksteine  er- 
setzt ist.  Nach  oben  wird  dieser  Eisenoolith  gewöhnlich  voll- 
kommen weich,  dicht  oder  porös,  zuweilen  auch  blau  und  tho- 
nig  und  wird  dann  überlagert  von  mächtigen  Schichten  eines 
blaueii  Thones  oder  Mergels,  den  man  auch  den  Mergel  von 
Port-en-Bessin  genannt  hat,  und  der  der  Walkererde  von  England 
entspricht.  Li  diesem  Mergel  finden  sich  untergeordnete  Schich- 
ten von  Kalkknoten,  Gypslagern,  Kieselknollen  und  blätterigen 
Mergelkalken.  4)er  .ganze  eben  beschriebene  Schichtencomplex 
über  dem  Lias  wird  in  der  neuesten  Zeit  als  das  Stockwerk 'von 
Bayeux  (Etage  bajoden)  bezeichnet. 

Stage  bathonien.    Das  Stockwerk  von  Bath  (Etage  hatko-  §.  190. 
rden)  beginnt  mit  dem  Hauptoolith,  der  eine  der  wesentlichsten 
Kalkterrassen  in  Frankreich  bildet  und  an  vielen  Orten  als  vor- 
treffliehes  Baumaterial   ausgebeutet  wird.    Man  bezeichnet   ihn 
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auch  ziemlich  allgemein  als  Kalk  von  Caen  (Cakcdre  de  Caen); 
nur  höchst  selten  zeigt  er  eine  oolithische  Structur,  meist  ist 
er  weiss  oder  gelblich,  hinreichend  dicht  und  weich,  um  gesägt 
werden  zu  können,  oft  äusserst  hart  und  dicht,  dann  wieder 
erdig,  so  dass  er  selbst  die  Finger  schmutzt.  Die  dichten  Kalke 
bestehen  meistens  aus  kleinen  Spathlamellen,  zerbrochenen  Scha- 
len und  enthalten  eine  Menge  von  Korallen  und  anderen  Ver- 
steinerungen,  unter  welchen  Ammonites  macrocephcUus,  .e^cus, 
Ostrea  acuminata^  Terehratula  digona  die  hauptsächlichsten  Leit- 
muscheln bilden.  An  der  Basis  finden  sich  meist  eisenhaltige, 
gelbe,  blätterige  Kalkbänke.  Auf  der  Höhe  des  Kalkes  mit  Ko- 
rallen schieferige,  compact  graublaue,  marmorartige  Kalke,  wel^ 
che  man  dem  Forest  marhle  verglichen  hat,  die  aber  keine  durch- 
greifende Absonderung  von  dem  Hauptoolithen  zeigen. 

§.  191.  Etage   callovien.      Etage    oxfordien.     Auf  den   Haupt- 

oolithen folgt  der  untere  Oxfordthon  {Argile  de  Dives%  ein  weit  ver- 
breiteter, überall  leicht  kenntlicher  Horizont  graublauer  Thone, 
die  namentlich  in  Calvados  an  den  steilen  Abstürzen  der  Mee- 
resküste, besonders  in  den  unter  dem  Namen  Vaches  noires  be- 
kannten Felsen  ausgezeichnet  entwickelt  sind.  Gryphaea  düatata, 
Terehratula  diphya,  Ammonites  Jason  sind  die  hauptsächlichsten 
Leitmuscheln  dieser  Mergel,  die  an  einzelnen  Orten  mit  einem 
gelblichen  Kalk  wechsellagern  und  unter  dem  Namen  B^ge  cal- 
lovien den  Kelloway-Schichten  der  Engländer  jetzt  paraUelisirt 
werden,  üeber  ihnen  finden  sich  dann  wieder  graublaue  oder 
schwarze  Mergelthone  mit  bläulichen  Kalken,  weisslichen  Ooli- 
then,  zuweilen  auch  mit  kalkigen  Sandsteinen,  eisenschüssigen 
Oolithen  und  kreideähnlichen  Kalken  mit  Kieselknollen,  die  man 
als  eigentlichen  Oxfordthon  (Etage  oxfordien)  unterschieden  hat, 
deren  Scheidung  in  geologischer  und  paläontologischer  Hinsicht 
aber  nur  an  den  wenigsten  Orten  gelingen  dürfte. 

§.  102.  Etage   corallien.     Eta.ge    kimmeridgien.     Eta.ge  port- 

landien.  Hierauf  folgt  der  eigentliche  Korallenkalk  {Etage  co- 
ral&en)^  meist  dichter  oder  mergeliger,  selten  oolithischer  Kalk, 
der,  wie  der  Hauptoolith,  eine  mächtige  Kalkterrasse  bildet,  meist 
aus  Korallenbänken  zusammengesetzt  ist  und  eine  grosse  Aus- 
dehnung besitzt 

An  einigen  wenigen  Orten,  namentlich  bei  Boulogne  und 
Auxerre,  findet  sich  über  dem  Korallenkalke  ein  gelber  oder 
blauer  Mergelthon,  mit  sandigen  Kalken  wechseUagemd,  der 
Kimmeridgemergel   {Etage  kimmeridgien)^  welcher  an    denselben 
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Ort.en  von  weissen  compacten,  zuweilen  schieferigen  oder  kiese- 
ligen Kalksteinen  überlagert  wird,  die  dem  Fortlandkalke  ent- 
sprechen und  als  Etage  portlandien  mit  den  Leitmuscheln  Amma^ 
rdtes  gigarUeus,  Trigonia  gibhosa  und  Ostrea  Bruntruthana  unter- 
schieden werden. 

Das  Jnragebirge   in   der   Schweiz   und  im    ^ 
südwestlichen   Frankreich. 

Ausbreitimg.  Es  beginnt  diese  weite  Ablagerung  jurassi-  §•  ^^?' 
scher  Gebilde  auf  dem  nördlichen  Ufer  des  Rheines,  in  der  Nähe  , 
von  SchafiThausen,  wo  sie  durch  den  hohen  Randen  mit  dem 
süddeutschen  Jura,  mit  der  würtembergischen  Alb  zusammenhängt. 
Von  dort  aus  zieht  sich  das  Gebirge  bogenförmig  nach  Südwesten, 
und  man  kann  es  in  einer  langen  Linie  von  Baden  im  Aargau 
aus  über  Aarau,  Aarburg,  Solothum,  Biel,  Neuenburg,  Iverdon, 
Lasarraz,  Gex  bis  zum  Fort  PEcluse  an  die  Rhone  verfolgen. 
Ueberall  auf  dieser  ganzen  Linie  hebt  sich  das  Gebirge  mit  stei- 
len Abhängen  aus  dem  Plateau  der  hügeligen,  aus  Mollasse  ge- 
bildeten Mittclschweiz  hervor,  und  es  finden  sich  nur  wenige  in- 
selartige Vorsprünge,  unter  welchen  die  Lägerenkette  bei  Badten  im 
Aargau  vorzüglich  zu  nennen  ist.  Im  Süden  des-  Fort  PEcluse 
bleibt  die  Jurabildung  so  ziemlich  auf  dem  westlichen  Ufer  der 
Rhone,  springt  aber  in  der  Gegend  des  Lac  de  Bourget  nach 
Osten  hinüber,  um  sich  dort  mit  dem  Jura  der  savoyischen Al- 
pen zu  verbinden.  Der  westliche  Abhang  des  Gebirges  lässt 
sich  von  der  Südspitze  des  Schwarzwaldes  über  Laufenburg, 
Rheinfelden  an  Basel  vorbei  nach  Delle  und  Montbelliard  hin 
verfolgen,  wo  er  dann-  mit  dem  jurassischen  Zuge  zusammentrifit, 
welcher  die  Vogesen  umgiebt.  Dass  der  ganze  Schwarzwald 
und  die  Vogesen  rundum  von  Juragebilden  umgeben  waren, 
die  aber  in  dem  Rheinthale  versunken  und  durch  mächtige  An- 
schwemmungen verdeckt  sind,  zeigen  einzelne  inselartige  Flecken, 
welche  auf  der  ganzen  Länge  dieser  beiden  Gebirgsketten  an 
der  dem  Rheine  zugewandten  Seite  sich  finden.  So  im  Badischen, 
zwischen  Wisloch  und  Langenbrücken,  bei  Lahr,  bei  Freiburg, 
bei  Mühlheim;  und  aufdem  linken  Rheinufer  bei  Buxweiler,  Obern- 
rhein, Pappolsweiler  und  Ruffach.  Der  Znsammenhang  des 
^ont  Jura  mit  dem  östlichen  Flügel  der  französischen  Jurage- 
bilde, die  das  Becken  von  Paris  und  das  Centralplateau  umgeben, 
wird  durch  ein  breites  Band  bewerkstelligt,  das  zwischen  Besan- 
gen  und  Montbelliard  nach   Westen  sich  erstreckt.    Unterhalb 
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BeBani;OD  verfolgt  mkn  dann  wieder  die  Grenzen  de«  jamBNScben 
Gebietes,  die  überall  unter  die  Änscliwepimiin);  derBresee  nnter- 
tanchen,  über  Salina,  SoDS-le-SaulnicrnachCuiseanx,  St.  Amow, 
St  Ranbcrt  bis  in  die  Gegend  von  Bourgoin,  wo  die  späteren 
Ablagerungen  ebenfalls  die  Fortsetzung  überdecken. 
1.  AeuBsere  Bildung.    Thäler.   AnfbrQche.    Bildung  des 

Sanaen  O^birges.  Ueberall  in  dieaem  ganzen  Bereiche  zeigt 
sich  das  Gebirge  mit  demselben  Charakter,  hoho,  eintönige  Ktdk' 
mauern  von  den  zerrissenen  Schichtenköpfen  gebildet,  an  deren 
Fnsae  meist  in  der  Tiefe  der  Thäler  die  unteren  Schichten  zn 
Tage  gehen.  Die  mit  den  Blalken  wecbsellagcmden  Mergel 
bilden  an  dem  Fusse  der  Kalkmaucm  sanilere  Abhänge.  Auf 
ihrer  Ansscoseite  ist  die  ganze  Kette  von  Biel  an  bis  cn  ihrem 
südlichen  Ende  mit  einer  Schichtenfolge  harter  Kalksteine  be- 
kleidet, welche  der  Kreide  angehören  und  deren  Entwickelung 
snccessiv  nach  Süden  zunimmt;  wie  denn  überhaupt  die  höheren 
Gebilde  om  so  mehr  sich  ausbilden  und  die  Anfbriiche  bis  zu 
dem  Lias  und  der  Trias  um  so  seltener  «erden,  je  weiter  noch 
Süden  man  vordringt.  Die  Kreide-  and  Mollassenbildungen  füllen 
viele  innere  Thäier  bis  zn  einer  gewissen  Höhe  aus.  Die  Thä- 
ler selbst  zeigen  mehr  oder  minder  eine  Längsrichtung  und 
bestehen  seltener  aus  wellenförmigen  Einbiegungen  der  Schich- 
ten, als  vielmehr  aus  lUssen,  die  von  zwei  Lippen  begrenzt  wer- 
den, von  welchen  gewöhnlich  die  eine  höher  als  die  andere  ist. 
Fig.  171. 


PliD  flii?i  Aufrlialbslei  (Rm)  Im  franiOalKhen  Ju».  ^ 
Gewöhnlich  enden  die  Thäler  -  in  einem  halbkreisförmigen 
Amphitheater,  an  dessen  Basis  die  tieferen  Schichten  zu  Tage 
treten,  wahrend  die  höheren  fast  senkrechte  Abstürze  bilden. 
Solche  Amphitheater  heisien  Combes.  Durch  Qnerthäler  (Clu- 
ses)  munden  die  einzelnen  Langsthäler  nach  der  Ebene  bin  ans; 
raeiBtens  sind  solche  Querthäler  ausserordentlich  eng  mit  stcülen, 
senkrechten  Wänden.  Betspiele  sind  die  Thiiler  von  Munster, 
vom  Fort  l'Eduse,  die  Cluse  von  Baistal  u.  s.  w.    Man  hat  je 
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nach  der  Tiefe  des  Aufbruches  Ketten  und  Hebungen  mehrer 
Ordnungen  unterschieden;  so  die  Ketten  erster  Ordnung,  bei 
welchen  nur  die  oberen  Decken  der  Juragebilde  durchbrochen 
sind ;.  die  Ketten  zweiter  Ordnung,  wo  der  Riss  bis  auf  den  mitt- 
leren, die  dritter  und  vierter  Ordnung,  wo  es  bis  auf  den  unte- 
ren Jura  und  in  die  Trias  sich  fortsetzt.  Der  hier  beigefügte 
Querdurchschnitt  des  Bärschwyler  Thaies  bietet  eines  der  schön- 
sten Beispiele  für  die  Structur  dieser  Thäler  des  Jura.  In  der 
Mitte  die  gegen  einander  gestellten  Schichten  des  Keupers,  einen 
zerbröckelten  Gypsknoten  umschliessend,  und  an  diese  angelehnt 
in  gleichmässiger  Folge  die  übrtgen  Gebilde.     Die  harten  Kalke 

Fig.  172. 


1  2  3  45654  321 

Querdarchschiiitt  des  Thaies  von  BArschwyl  im  Solotharner  Jura. 
1  Portland  -  and  Korallenkalk.    2  Oxfordmergel.    3  Unterer  Oolith.    4  Llas. 

5  Keaper.    6  Gyps. 

des  Ooliths  bilden  die  erste,  innerste  Lippe  des  Aufrisses;  die 
äusserste  ist  von  dem  Portlandkalke  gebildet,  der  auf  der  einen 
Seite  in  weit  bedeutenderer  Madse  entwickelt  ist.  Die  einzelnen 
Ketten  lassen  sich  ebenfalls  meist  je  nach  dem  Grade  dieser 
Aufbrüche  und  den  Verwerfungen,  die  dabei  stattgefunden  ha- 
ben, genau  charakterisiren.  So  erscheint  in  dem  beigefügten 
Querdurchschnitt  (Fig.  173  a.  f.  S.)  die  Kette  des  Weissensteines 
als  die  einfachste,  da  der  Grund  ihrer  Thäler  von  dem  Oxford- 
mergel gebildet  wird  und  nur  der  zerrissene  Fortlandkalk  die  Lip- 
pen der  Thäler  darstellt.  In  der  Kette  des  Hauensteines  geht  der 
Riss  schon  bis  auf  den  Lias ;  die  inneren  Lippen  der  Thäler  sind 
vom  Oolith  gebildet  und  der  Portlandkalk  nur  stellenweise  ^als 
äussere  Bekleidung  vorhanden.  Beim  Passwang  wiederholt  sich 
dies  Verhältniss;  im  Mont  terrible  aber  brechen  die  Schichten 
bis  zum  MuschelkaUce  auf,  der  als  domförmige  Erhebung  in 
der  Mitte  der  Thäler  auftritt 

Betrachtet  man  das  Gebirge  im  Ganzen ,  so  sieht  man,  dass 
die  Form  der  Ketten  hauptsächlich  von  Verwerfungen  abhängt, 
die  schon  vor  der  Bildung  der  Ketten  selbst  vorhanden  sein 
mussten  und  wodurch  die  einzelnen  Lippen  der  Aufbrüche  in 
ihrem  Niveau  verändert  wurden.  Da  die  Aufbruche  meist  mit 
der  Bichtung  des  Gebirges  selbst  laufen,  so  findet  sich   stets 


eine  tranEösische  und  eine  schveizeriscbe  Lippe,  von  denen  gewöhn- 
lich die  letztere  bei  weitem  höher  ist,  so  daas  der  Aufbmch  nach 
Prankreich  liingewendet  and  von  dort  aus    am  leichtesten    sicht- 
bar  ist.    Ke  Ketten  im  Ganzen  bil- 
den eine  Menge  paralleler  Falten- 
j  biegungen  und  sind  meistens,  ohne 

<  ^  ihre  Nfttur  zu  ändern,  nach  der 
I  :3  -g  franiÖBigcben  Seite  hin  convex. 
'^  t  K  Die  Verwerihngslinien  schtimen 
"  tl  *  nicht  nur  in  dem  Gebirge  selbet  sich 
i,  J  i.^  fühlbar  EU  machen,  sondern  anch  in 
t  >.  .  der  MoUasae  der  ebenen  Schweiz 
■a  °  S  '  und  bis  in  die  Alpoi  hinein ;  io 
'  ^  S  ^'^  ^1°  alten  diesen  Verhältnie- 
^  ^  S  sen  hervorzugehen  Bchdnt,  dass 
T  I  '^  die  Ketten  des  schweiiemchen 
^  I  .  Jura  durch  einen  gewaltigen,  Ton 
5  B  S  d^i  Alpen  aasgehenden  Sciten- 
te  p  *   S      druck,  durch  Stauchung  aufgewor- 

^  sä«      fenitordunsindi  weshalb  denn  auch 

^  B    =   ™      iKe  Verwerfungen   und  Faltenbie- 

*  "   s  ^      gongen  in  dem   Verbindungsarme 

'S  i  A  zwischen  dem  schweizerischen  und 
^  l3  I  lranzösi»chen  Jura  um  so  seltener 
I  S  °  werden,  je  weiter  man  von  Beaan- 
■§  ?  ijon  nach  Osten  vordringt. 

s    I 

"   S  1  Oliedenmg  der  Schiebten. 

^  1  B     Iiiae.  liiasaaudsteiii.    Oryphi- 

""  s  I  o     tenkalk.   Liaamergel.     Oberer 

f  ^  .e      IiloB.     An  der  Basis  der   juraMi- 

^    •   d      sehen  Schichten  finden  sich  an  ein- 

I   ■=   I     zelnen   Orten,  wie  beiSchaffhau- 

'    i  1      sen  und  im  Aargau  LiassandMeine 

g  !S  u      niit    Cardinia     concinno;    an    den 

^         °      meisten  anderen  Localitaten  aber 

^  findet  man  den    bräunlichen  oder 

graublauen  Liu^kalk  mit  ungemein 

viel  ebgebackenen  Gryphiten,  der   fast    sämmtliche  Thäler  von 

Baselland  auskleidet,  nnd  auaserdem  noch  die  Lippen  der  Thäler 

von  Waidenburg  und  Bärschwyl,  der  Röthifluhe  bei  Solothum  und 

des  Aultruchthalea  von  Saüns  bildet.    Auch  in  der  Umgegend  von 


Jurassisches  Systom.  217 

Besan^on  und  Sous-le-9aulnieT  tritt  der  Liaskalk,  zuweilen  durch 
dünne  Schiefermergel  ersetzt,  an  den  Tag.  Er  ist  fast  überall, 
von  den  mittleren  Liasmergeln  überlagert,  bituminöse  dunkel- 
graue  oder  blanschwarze,  oft  schieferige  Mergel ,  welche  mit 
rauchgrauen  compacten  Mergelkalksteinen  wechsellagern,  ^c  be- 
sonders nach  oben  zunehmen.  Gryphaea  cymhium^  Terehratula 
numismaäs,  zahlreiche  Belemniten,  Ammonites  margariiatus  und 
PUcatula  spinosa  charakterisiren  diese  Schichten.  Der  obere  Lias 
besteht  in  seiner  Basis  aus  bituminösem  schwarzem  Schiefer  mit 
linsenförmigen  Kalkknollen  und  Eisenlagem ,  dann  aus  bläu- 
lichen Mergeln  mit  Schwefelkiesen,  die  auch  in  den  Elsass  hin- 
ein bei  Gundershofen  vorzugsweise  entwickelt  sind  und  Trigonia  * 
navis  als  auszeichnende  Muschel  enthalten,  und  endlich  auf  der 
Höhe  aus  mürben  kalkigen  Sandsteinen  mit  Pflanzenresten  und 
Zwischenlagern  von  rothgrauen  Mergeln,  welche  den  Ammonites 
opalimis  als  ausgezeichnete  Leitmuschel  enthalten.  Der  Lias  ist 
meist  mit  reicher  Vegetation  bedeckt  und  bildet  Halden  in  die 
Tiefe  der  Th'äler  hinab. 

XäsenooUth.  Hauptoolitli.  Vesoulmergel.  Oberer  §.  19G. 
Oolith.  DaUe  nacr^e.  Die  Felsbildung  beginnt  erst  mit  dem 
Eisenoolitb)  dünnen  Bänken  brannrother  Spathkalksteine,  die  mit 
eisenschüssigen  Sandmergeln  wechseln,  oft  Nester  von  Eisenkör- 
nern .  enthalten  und  mit  dem  oberen  Liassandsteine  häufig  so  ver- 
wachsen sind,  dass  eine  Trennung  kaum  möglich  ist.  DerEisen- 
oolith  hat  im  Mittel  8  Meter  Mächtigkeit;  auf  ihm  lagert  der 
Hauptrogenstein  (CcUcaire  Icddonien]  Oolithe  subcompacte  j  Lons- 
kalk),  bräunlich  oder  gelblich  grauer,  oft  blaugefleckter  dichter 
Kalkstein  mit  unebenem  rauhen  Bruche,  zuweilen  fein  oolithisch, 
zuweilen  ganz  aus  spathigen  Theilen  zusammengebacken,  die 
Schichten  gewöhnlich  dick,  seltener  plattenförmig,  in  den  oberen 
Lagern  viele  Korallen  und  Kieselknollen,  die  Versteinerungen 
meist  zertrümmert  und  mit  dem  Gesteine  verwachsen,  so  dass 
sie  nur  schwer  bestimmbar  sind.  Die  'Formation  dieses  Ooliths, 
den  man  auch  Polypenkalk  genannt  hat,  ist  auf  nur  wenige 
Gegenden  in  Baselland,  sowie  bei  Salins  und  Besannen  be- 
schränkt. Einen  ausgezeichneten  Horizont  bilden  über  dem 
Oolith  die  Vesoulmergel  {Mames  vesuUennes,  Discoidccnmcrgcl, 
MarrUs  h  Ostrea  acuminatay  Marne  ä  Jbuton)^  graugelbe,  bläu- 
liche oder  röthliche  Mergel  mit  haselnussgrossen  Kalkknollen  und 
Einlagerungen  oolithischer  Kalksteine;  Holectypus  dipressus^  Ostrea 
acuminaia,  Terebratuia  concinna  sind  die  ausgezeichnetsten  Leit- 
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muscheln  dieser  Mergel.  Ueber  ihnen  «^  lagert  der  obere  Oolith 
{Calcaire  roux  sahieuXy  Grande  ooäthe),  hellgrane,  weisse  oder 
röthliche,  oolithische  Kalksteine  mit  hirsekomgrossen  Ooliihen 
and  schlecht  erhaltenen  VersteineruAgen,  die  zuweilen  in  nnreine, 
sandige  oder  mergelige  Kalksteine  übergehen  und  von  graablauen 
feinen  Kalken  hier  und  da  überlagert  werden,  die  man  beson- 
ders dem  Forest  marble  verglichen  hat.  Als  oberste  Schicht  end- 
lich zeigt  sich  der  Combrash  (Ferlmutterkalk,  Daüe  nacreeX  dünn- 
geschichteter, blassgelber,  in  schielerige  Platten  springender  Kalk- 
stein, aus  einer  Menge  glänzender  Blättchen  bestehend,  die  von 
Spathkrystallen,  Muschelresten  und  Oolithenkömchen  herrühren, 
-  stellenweise  verkieselt  sind,  zelligen  Quarzfels  enthalten  und  vor- 
zugsweise zu  Mauerplatten,  ja  selbst  zu  groben  Dachschiefem 
benutzt  werden.  Die  zahlreichen  Versteinerungen  dieses  ziem- 
lich' beständigen  Horizontes  sind  meist  zertrümmert. 

197.  Fer  Sous-oxfordien.   Maxnes  Argoviennes.    Iiettatein. 

Terrain  a  ChailleB.  Korallenkalk.  Neriaeenkalk.  Alle 
bisher  angeiuhrten  Schichten  werden  häufig  im  Ganzen  als  un- 
terer Oolith  zusammengefasst,  was  auch  darin  begründet  ist,  dass 
diese  Gesteine  für  sich  eine  bestimmte  Stufe  in  der  Thalbildung 
herstellen;  andere  und  namentlich  neuere  Geologen  setzen  aber 
die  Grenze  des  unteren  Oolithes  erst  höher  über  den  Oxford- 
thon.  Wie  dem  auch  sei,  so  folgt  eine  Gruppe  gelblicher  oder 
graubläulicher  rauhbrüchiger  Mergelkalke  von  schieferiger  Struc- 
tur,  die  leicht  an  der  Luft  zerfallen,  viele  linsenförmige  Eisen- 
körner enthalten  und  die  besonders  bei  Salins  entwickelt  sind. 
Es  entsprechen  diese  auch  als  oberer  Eisenoolith  (Fer  ßoiis-oxfor- 
dien)  bezeichneten  Mergelkalke  dem  Callovien  oder  Kelloway 
der  Engländer.  Im  schweizerischen  Jura  findet  sich  diese  Stufe 
mehr  als  Einlagerung  in  die  unteren  Oxfordmergel ,  die  unmittel- 
bar darauf  liegen  und  einen  ausgezeichneten  Horizont  im  ganzen 
Jura  herstellen.  Es  sind  dunkelblaue,  fette,  stark  aufbrausende^ 
oft  bituminöse  Mergel  mit  verkiesten  Petrefacten  und  Schwefel- 
kiesknollen, leicht  an  der  Luft  verwitternd,  und  nach  oben  hin 
in  bläuliche  Mergelkalke  und  schieferige  Sandsteine  übergehend, 
in  denen  die  Versteinerungen  ihre  Kalkschalen  behalten  haben. 
Im  oberen  Aargau  sind  diese  Aargauer  Mergel  {Marnes  argovien- 
nes) zu  schieferigen  Mcrgelkalken  geworden,  die  unter  dem  Na- 
men Lettsteine  bekannt  sind  und  kopfgrosse  Schwämme  enthal- 
ten. Nach  oben  hin  entwickeln  sich  diese  Aargauer  Mergel  zu 
dem  Oxlbrdkalk  oder  Knotcnkalk   (^Terrain   ä   chaiUes^   Quader- 
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stein,  Oxfordien  supdrüsur,  Spohgitenkalk),  mergeligen  Kalkbänken 
▼on  blauer  oder  Ockeriarbe,  die  eine  Menge  rundlicher,  kugelförmi- 
ger oit  kopfgroiser  Kie^concretionen  enthalten,  welche  beim  Vert- 
wittern  aus  den  Merg«lkalken  hervorstehen  and  so  einen  ausge- 
zeichneten Horizont  bilden.  Die  Versteinerungen  sind  äusserst 
zahlreich  und  in  seinen  oberen  Lagern  meistens  yerkieselt.  AU- 
mälig  gehen  diese  Knotenkalke  in  den  eigentlichen  Korallenkalk 
über,  der  fast  überall  aus  förmlichen  Korallenbanken  besteht, 
wo  dann  in  dem  Zwischenräume  zwischen  den  Korallen  der  Kalk 
meistens  zerreiblich' und  kreideähnlich  wird.  An  anderen  Stellen  • 
hat  er  dagegen  ein  feines  Korn,  graue  oder  weisse  Farben  und 
mächtige  Schichten,  welche  hauptsächlich  die  schroffen  Felsriffe 
an  den  höheren  Durchrissen  der  Gewölbe  bilden.  Jn  der  Um- 
gegend der  Korallenbänke  ist  dieser  Kalk  oft  nur  aus  Trümmern 
von  Versteinerung  zusammengebacken,  unter  welchen  sich  be- 
sonders viele  Seeigelstacheln  auszeichnen.  Einzelne  Bänke  in 
den  oberen  Lagern,  die  fast  nur  aus  Schalen  der  Nerinea  brun- 
Iruthana  zusammengebacken  sind,  wurden  als  Nerineenkalk  (Cal- 
caire  ä  nerinees)  besonders  ausgezeichnet.  Mit  diesem  Korallen- 
kalke schliesst  man  allgemein  den  mittleren  Oolith  nach  oben  ab. 

Astartien.  Ft^rocerien.  Virgulien.  Der  obere  Jura  §.  198. 
bildet  an  vielen  Orten  nur  eine  einzige  zusammenhängende  Masse« 
in  welcher  einzelne  Unterabtheilungen ,  nicht  gefunden  werden 
können,  währeild  an  anderen  Orten  schärfere  Grenzlinien  existi- 
ren.  Nach  genaueren  Untersuchungen  unterscheidet  man  jetzt 
wesentlich  folgende  Stufen.  Zuerst  die  sogenannte  Astartenstulc 
{C(yr<Ulien  superieur^  Portlandien  inferieur,  Graupe  sequanien,  Sous- 
groupe  astarßen),  an  der  Basis  aus  bläulich  grauen,  weisslichen, ' 
sandigen  Mergeln  bestehend,  zwischen  denen  feine  Kalk-  und 
Sandschiefer  eingelagert  sind  und  die  viele  Fossilien  enthalten, 
worunter  besonders  die  Astarte  gregaria.  Nach  oben  gehen  die 
Mergel  in  den  Astartenkalk  über,  feine  dichte  Kalke  mit  musche- 
ligem Bruche  und  zuweilen  mit  weisslichen  Kieselnieren.  Hier- 
auf folgt  die  zweite  oder  Fterocerenstul'e  (^Groupe  Kimmeridgien). 
An  der  Basis  aus  hellbraunen  sandigen  Kalkbänken  bestehend, 
die  bald  in  sandige,  erdige,  gelbliche  oder  grünliche  Mergel 
übergehen,  welche  mit  mergeligen  Kalkschichten  wcchscllagern, 
die  besonders  bei  Pruntrut  einen  ausgezeichneten  Horizont  bil- 
den. Nach  oben  liegen  compacte  Kalke  mit  zahlreichen  Spath- 
nestern,  die  meist  eine  röthliche  Farbe,  muscheligen  Bruch  und 
schieferige  Structur  zeigen.  Pteroceras  oceanit  Astarte  subclathrata 
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Bind  Hanplleitiaascbeln  dieser  Schichten,  Xe  sehr  verbreitet  sind 
ond  bei  SolothnrD  viele  Versteiuerongen  von  Schildkröten  ent-, 
falzten.  Die  oberele  Stnfe  endlich  bat  man  als  die  Virgulastnfe 
bezeichnet.  An  ihrer  Basis  liegen  dünne,  bald  bräunliche  und 
dichte,  bald  weisse,  dem  Konilleakalk  ähnliche  Kalksteine,  die 
aber  bald  durch  dünne  graae  Mergel  eraelzt  werden,  in  weichen 
die  Exogyra  mrgnla  olt  ganze  Bänke  bildet.  Ueber  diesen  Eio- 
gjrenmcrgeln  liegen  dann  besonders  in  dem  nüdlichen  Jnra  näch- 
tige Bänke  eines  bald  dichten  erdigen,  bald  spathigen,  brcccien- 
artigen  oder  oolitfaischen  Kalkes,  der  oü  zahlloEc  Nerineen  ent- 
halt, and  je  w«ter  man  nachlüden  konunt,  desto  mebr  mit  den 
übrigen  Stolen  des  oberen  Joras  in  eine  einzige  gevahige  Kalk- 
masse  zasaminensclunilzt,  welche  bis  zu  den  üxfordmergeln  hinab 
keine  deutlichen  Abscheidongen  gewahren  lässt. 

Jnra  im  südlichen   DeotschUnd. 
Flg.  174. 


U^Kben  Gebilde  in  rtdUcheu  DntKtablid,  dar  Schmls  and 
dem  uordwenUcben  Frankreich. 
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Ausdehniuig.  Ijagerang.  Farben.  Schwarzer  Jura.  §.  199. 
Braiiner  Jura.  Weisser  Jura.  Bezeichnung  der  Schich- 
ten. Der  Jura  im  Süden  von  Deutschland  bildet  einen  wetten 
Bogen,  der  besonders  in  der  Gegend  von  Regensburg  sich  stark 
krümmt,  indem  sein  südlicher  Schenkel  von  Schaffhausen  aus 
von  Südost  nach  Nordwest,  der  nördliche  dagegen  fast  von  Süd 
nach  Nord  mit  etwas  Abweichung  gegen  Osten  hinstreicht.  Der 
südliche  Schenkel  ist  wesentlich  unter  dem  Namen  der  rauhen 
Alb,  der  nördliche  unter  demjenigen  der  fiünkischen  Schweiz 
bekannt.  In  dem  ganzen  Umkreise  dieses  Bogens  zeigen  die 
Schichten  eine  successive  Auflagerung  von  West  nach  Ost,  so 
dass  man  die  tieferen  Lager  in  dem  Hügellande  nach  dem  Schwarz- 
walde zu,  die  höheren  auf  dem  äusseren  Umkreise  des  Bogens  su- 
chen muss,  wo  sie  überall  unter  die  Mollasseschichten  der  schw'ä- 
bisch-baierischen  Hochebene  einschiessen.  Der  Lauf  der  Donau 
von  Sigmaringen  bis  Regensburg,  und  das  Thal  der  Vils  und 
unteren  Nab  bezeichnen  etwa  die  Einschnittsgrenze  zwischen 
dem  Abhänge  der  Juraschichten  und  den  auflagernden  jüngeren 
Gebirgsbildungen ;  und  es  geht  aus  dieser  Lagerung  deutlich  her- 
vor, dass  überall  die  Schichten  auf  den  Triasbildungen,  welche 
die  Vogesen,  den  Odenwald  und  Thüringerwald  umgeben,  in  un- 
mittelbarer Folge  auflagern. 

In  der  ganzen  bezeichneten  Erstreckung  zeigt  sich  in  den 
verschiedenen  Schichtenlagem  eine  mehr  oder  minder  durchgrei- 
fende Verschiedenheit  der  Farbe,  der  Zusammensetzung  und  der 
orographischen  Verhältnisse,  wonach  man  drei  Hauptgruppen 
unterschieden  hat,  den-  schwarzen  Jura,  der  den  Lias  in  seiner 
Gesammtheit  begreift  und  der  wesentlich  aus  Thonen  und  Mer- 
geln besteht,  den  braunen  Jura,  hauptsächlich  dem  unteren  Oolith 
entsprechend  und  vorzugsweise  aus  Sandstein  bestehend,  und  den 
weissen  Jura,  in  dem  die  Kalksteine  eine  bedeutende  Mächtigkeit 
zeigen.  Der  schwarze  Jura  bildet  ein  flaches  Hügelland,  das  wie 
ein  Teppich  am  Fusse  des  Gebirges  sich  ausbreitet,  überall  durch 
seinen  Wasserreichthum  ein  fruchtbares  Grelände  mit  sanften 
Formen  darstellt,  und  gewöhnlich  von  den  Flussthälern  so  tief 
eingeschnitten  wird,  dass  die  Keuperschichten  an  seiner  Basis 
hervortreten.  Stühlingen,  Speichln  gen,  Balingen,  Hechingen, 
Reutlingen,  Stuttgart,  Nürtingen,  Göppingen,  Gmünd,  Ellwangen, 
Nördlingen,  Ettlingen,  Nürnberg,  Bamberg,  Lichtenteis,  Baireuth 
liegen  in  der  Zone  des  schwarzen  Jura,  der  dich  von  Bamberg 
über  Lichtenfels,  Koburg  und  Baireuth  bis  gegen  Kreuss  hin, 
wie  ein  Haken  um  die  Nordspitze  des  Gebirges ,  zwischen  dieses 
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und  das  Fichtelgebirge  hineinschlingt.  Der  braune  Jura,  dessen 
Zone  weit  schmäler  ist,  tritt  hauptsächlich  nur  als  mehr  oder 
minder  steiler  Abhang  an  dem  Fusse  des  Gebirges  hervor,  überall 
von  tiefen  Wässerungen  und  Bachbetten  durchfurcht.  Die  Alb 
selbst  steigt  mit  gewaltigen  schroffen  Abstürzen,  die  alle  nach 
Nordwesten  gekehrt  sind,  unmittelbar  über  diesen  Abhängen  aus 
der  Tiefe  herauf  und  bietet  dann  auf  ihrer  Höhe  ein  unfrucht- 
bares, wasserarmes  Hochplateau,  das  allmälig  nach  Südosten  hin 
sich  absenkt.  In  dem  ganzen  Bereiche  der  rauhen  Alb  kann  man 
kaum  einen  tieferen  Thalriss  finden  und  diese  sind  auch  in  dem 
fränkischen  Jura  seltener,  obgleich  an  der  Nordspitze  des  Gebir- 
ges in  der  fränkischen  Schweiz,  zwischen  Bamberg  undBaireuth, 
allerdings  tiefere  Thairisse  und  deshalb  eine  grössere  Mannig- 
fiiltigkeit  der  Oberflächenbildung  sich  zeigt.  Das  ganze  Hochpla- 
teau zeichnet  sich  auf  jeder  Karte  durch  den  Mangel  an  grösse- 
ren Orten,  ja  selbst  an  Städtchen  und  Döriem  aus. 

Die  einzelnen  Schichten,  sind  besonders  in  dem  schwäbischen 
Jnra,  theils  nach  Leitmuscheln,  theils  auch  mit  griechischen  Let- 
tern bezeichnet  worden,  eine  Bezeichnung,  die  jedenfalls  eine  un- 
geeignete sein  dürfte,  da  die  Leitmuscheln  bei  localer  Verbrei- 
tung vielfach  wechsein  und  die  griechischen  Buchstaben,  da  man 
sie  mit  jeder  Abtheilung  des  schwarzen,  braunen  oder  weissen 
Jura  von  Nauem  beginnt,  in  dem  Augenblicke  unbrauchbar  wer- 
den, wo  man  die  Grenzen  dieser  Formationen  in  Uebereihstim- 
mung  mit  anderen  Ländern  auch  anders  legt. 

§.  200.  Schwarzer  Jura,    a   Concinnensandstein.    Psilonoten- 

bank.  Gryphitenkalk.  ß  Tumerithon.  y  Niunismalia- 
thon.  cT  Amaltheenthon.  e  FosidonienBchiefer.  C  Jurensia- 
mergeL  Der  schwarze  Jura  beginnt  mit  dem  Concinnensand- 
steine  (ex),  dunkle  Kalkbänke  und  Thone  mit  Duttenmergeln, 
welche  bei  der  Verwitterung  einen  gelben  lockeren  Sandstein 
(Malmstein)  bilden,  in  denen  Cardiräa  condnna  und  Ammonites 
psilonotus  besondere  Leitmuscheln  sind.  Hierauf  folgen  die  ge- 
wöhnlichen Gryphitenkalkc  (Arietenkalke),  meist  hart,  dicht,  von 
graublauer  Farbe,  mit  einer  Mergelbank  an  der  oberen  Grenze, 
der  Fentakrinenbank,  die  von  Stielgliedern  des  Pentacrinus  ba- 
salUforrms  überfüllt  ist.  Ueber  «diesen  folgen  die  Turnerithone  (^), 
dunkle  Kalke  (Betakalke)  oder  bituminöse  Schiefer,  die  bei  der 
Verwitterung  in  edkige  Bruchstücke  thonigen  Schielerlettens  zer- 
fallen, braungelb  werden,  viel  Schwefelkies  und  verkicste  Ver- 
steinerungen enthalten,  unter  welchen  Ammonites  Tumeri  die  loi- 
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tende  Muschel  ist.  Der  mittlere  schwarze  Jura  besteht  aus  zwei 
Mergel-  und  Thonlagern,  an  der  Basis  die  Numismalisthone  (y) 
mit  Terebratuia  numismaäs,  grauscheckige  Steinmergel,  rostige 
Thonmergel,  die  sich  leicht  schiefern  und  in  lichte,  pflasterartig 
zerberstende  Kalksteine  hier  und  da  übergehen ,  in  welchen  ver- 
kalkte Versteinerungen  mit  rostigen  Schalen  stecken.  Ihnen 
folgen  dunkelschwarze,  fette  Thonletten  mit  Knollen  von  Thon- 
eisenstein,  vielen  verkiesten  Fentacrinen^  Belemmten  und  Ammo- 
nites  amaUheus,  die  Amaltheenthone  ((f).  Der  obere  schwarze 
Jura  beginnt  mit  den  Posidonienschiefern  («)f  bituminösen, 
schwarzgrauen,  starkbrausenden  elastischen  Schiefern,  die  oft 
ihres  grossen  Gehaltes  aa.  Bergöl  wegen  als  Bcandschiefer  be- 
nutzt werden,  mit  Lagern  von  Steinkalken  wechseln  und  ver- 
kieste  Versteinerungen  enthalten,  unter  denen  besonders  die 
Reptilienreste  bei  Boll  und  Posidonia  Bronnü  sich  auszeichnen. 
Lichtgraue  Kalkmergel  mit  vielen  Belemniten  und  Ammonites  ju- 
rensis ,  die  Jurensismergel  (C),  bilden  nach  den  meisten  deutschen 
Geologen  die  obere  Grenze  des  oberen  schwarzen  Jura. 

Opalinusthone,  a. Brauner Jiira.  /3. Eisenoolith.  /.Blaue  §•  ^^1 
Kalke,  d.  Qiganteusthon.  e.  Farkinsonithon.  C»  Omaten- 
thon.  Auf  diesem  lagern  die  Opalinusthone ,  schwarzscheckige 
Kalkmergel  mit  braunen  ThoneisensteinknoUen^  in  welchen  die 
Versteinerungen  eine  vortreffliche  Erhaltung  der  meist  blendend 
weissen,  perlmutterartig  glänzenden  Schale  zeigen.  -  Ammonites 
toruiosus  in  den  unteren,  Ammonites  opaUnus  und  Trigoma  navis 
in  den  oberen  Schichten  sind  die  wesentlichsten  Leitmuscheln 
dieses  Stockwerkes,  das  wohl  noch  unzweifelhaft  zum  Lias  ge- 
hört ,  aber  gewöhnlich  als  brauner  Jura  («)  bezeichnet  wird.  Ihm 
folgt  der  Eisenoolith  (/3),  quarzreiche,  weiche,  gelbbraune  Sand- 
steine und  Sandmergel  mit  vielem  Eisen,  das  oft  pulverförmige 
Schichten  zwischen  den  Sandsteinen  bildet,  die  nach  oben  in 
schwarze  mit  dünnen  Kalkbänken  wechselnde  Letten  übergehen. 
Alle  diese  Schichten  enthalten  den  Pecten  personatiis  als  Haupt- 
leitmuschel. 

Der  mittlere  braune  Jura  beginnt  mit  harten,  blauen,  zu  Bau- 
steinen und  Strassenmaterial  ausgebeuteten  Kalken  {y)  mit  Pecten 
demissus  und  Ammonites  Soioerbyi,  die  nach  oben  in  dunkle 
Mergel  mit  Belemnites  giganteus  ((r)und  thonige  und  mergelige 
Kalke  (Ostreenkalke)  übergehen,  mit  Mergeln,  Mergelthonen  und 
Letten  abwechselnd,  die  hier  und  da  Eisenkörner  und  den  Ammo^ 
nites  bifurcatus  enthalten  und  selbst  förmlichen  Eisenoolith  bilden. 
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Der  obere  braune  Jura  beginnt'  mit  den  Parkinsonithonen  (f), 
dünngeschichteten,  schieferigen  Letten,  welche  zu  schwarzen^ 
-schwefclkiesreichen,  fetten  Thonen  verwittern,  yerkieste  Petre- 
facten  enthalten,  unter  welchen  besonders  Ammamtes  Parkmsom 
{Macrocephaius) ,  und  die  nach' oben  in  harte,  rothbraune,  eisen- 
haltige Oolithe  übergehen,  welche  vidiach  zur  Eisengewinnung 
ausgebeatet  werden. 

Als  letztes  Glied  des  oberen  braunen  Jura  iblgen  die  Orna- 
tenthone  (C),  bituminöse  Thone  mit  verkiesten  Petrefacten,  unter 
denen  besonders  kleine  Krebse  und  Ammonites  omatus.  Nach 
oben  schliesst  diese  Stufe  mit  in  ähnlicher  Werse  wie  in  der  vori- 
gen gebildeten,  nur  an  einzelnen  Orten  entwickelten  Eisenooli- 
then  ab. 

§.  202.  Weisser  Jura.     o.  Impressakalke.     ß.  Wohlgeschieh- 

tete  Elalke.  y.  Scyphienkalke.  cf.  Gteschichtete  Felsen. 
€.  Plumpe  Felsenkalke.  C-  Krebsscheerenplatten.  Dolomit. 
Den  weissen  Jura,  der  durch  steiles  Ansteigen  schroffer  Fels- 
wände über  den  sanfteren  Gehängen  des  braunen  Jura  sich  so- 
gleich kentitlich  macht,  hat  man  ebenfalls  in  drei  Gruppen 
zerlegt.  Die  untere  Gruppe  wird  aus  dünnen,  weissen  oder 
aschgrauen  Kalkbänken,  graufarbigen  Kalkmergeln  und  Thonkal- 
ken  gebildet,  den  Impressakalken  (<k),  welche  in  eckige  Kalk- 
stücke zertrümmern  und  die  Terebratula  impressa  als  Leitmuschel 
zeigen.  Hierauf  folgen  mächtige,  wohlgeschichtete  Kalkbänke  (|9), 
lichtgraue,  von  homogenem  Korn,  mattmuscheligem  Bruche,  die 
leicht  in  kleine  Stücke  zerspringen  und  hauptsächlich  die  steilen 
Stimräiider  der  Alb  bilden. 

Der  mittlere  weisse  Jura  besteht  unten  vorherrschend  aus 
ungleichen  Oolithen,  den  Spoogiten-  oder  Scyphienkalken  (y), 
mächtigen  Lagern,  die  in  eckige  Bruchstücke  zerfallen,  unten 
mehr  mergelig  sind,  nach  oben  aber  zahllose  Mengen  von  Ko-. 
rallen  und  Schwämmen  enthalten ,  die  ganze  Haufenlager  auf  den 
Hochplateaus  der  Alb  bilden,  indem  sie  durch  Verwitterung 
aus  der  Masse  sich  loslösen.  Terebratula  lacunosa  ist  hier  Leit- 
muschel. Darüber  liegen  geschichtete  Felsen  ((f)  mit  eingelager- 
ten Bohnerzen,  von  den  überliegenden  Schichten  an  einzelnen 
Orten  durch  Kieselbildung  getrennt. 

Der  obere  weisse  Jura  besteht  aus  zwei  Gesteinesfolgen 
mächtiger  Kalkbänke,  den  plumpen  Felsenkalken  ^<),  die  fast 
keine  wirkliche  Schichtung  mehr  zeigen;  die  Kalke  sind  körnig, 
kieselhaltig,  lichtfarben  oder  selbst  zuckerkörnig  und  gehen  hau- 
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fig  in  grauen  Dolomit  über  und  zerfallen  in  runde ,  knollige 
Blöcke. 

Nach  oben  gehen  diese  plumpen  Kalke  tn  dünner  geschich- 
tete Kalke  über,  die,  wie  z.  B.  bei  Nattheim,  wesentlich  aus  Ko- 
rallen gebildet  sind,  zwischen  denen  der  Kalk  kreideähnlich  oder 
auch  dolomitisch  wird.  Nur  hier  und  da  finden  sich  in  diesen 
Lagern  einzelne  Muschelbänke;  wo  dej  Kalk  ein  feineres  Korn 
erhält.  Endlich  liegen  an  einzelnen  Stellen,  wie  bei  Nusplingen, 
dünne  Kalkplat^nschiefer,  Thone  und  dickere  Kalke,  welche 
häufig  Scheeren  von  Pagurus  suprajurensis  enthalten  und  des- 
halb Krebsscheerenplatten  (C)  genannt  wurden.  Sie  entsprechen 
durchaus  durch  ihre  Versteinerungen  den  lithographischen  Schie- 
fem des  fränkischen  Jura. 

Dieser  letztere,  den  die  Eisenbahn  zwischen  Donauwörth  und 
Nördlingen  von  der  Alb  trennt,  und  der  sich  hakenförmig  ge- 
bogen über  Regensburg  und  Bairenth  bis  nach  Lichtenfels  hin 
erstreckt,  ist  im  Ganzen  durchaus  so  ine  der  schwäbische  Jura 
gegliedert,  zeigt  aber  doch  einige  Eigenthümlichkeiten.  In  der 
Einbiegung  des  Jurabogens  nämlich,  die  dem  Laufe  der  Altmühl 
von  Pappenheim  bis  Kehlheim  entspricht,  findet  sich  nament- 
lich in  der  Umgegend  des  letzteren  Ortes  sowie  bei  Solenhofen 
eine  eigenthümliche  Einlagerung  schieferiger  Kalksteine  von  äus- 
serst feinem  Korn,  compacter  Structur,  ohne  Spaththeile  und 
Adern,  welche  jetzt  last  ausschliessend  die  guten  lithographi- 
schep  Steine  für  die  ganze  Welt  liefern  und  eine  Menge  von 
Versteinerungen  enthalten,  die  äusserst  wohl  erhalten  sind.  Wie 
es  scheint,  setzten  sich  diese  Schiefer  in  einer  beschränkten  äus- 
serst ruhigen  Bucht  ab,  wo  der  feine  Kalkschlamm  die  Versteine- 
rungen auf  das  Genaueste  umhüllte. 

In  dem  nördlichen  fränkischen  Jura  und  namentlich  in  der 
sogenannten  fränkischen  Schweiz  sind  die  plumpen  Felsenkalke 
oder  Korallenkalke  in  Dolomit  umgesetzt,  der  auf  die  mannig- 
faltigste Art  zersprengt,  zerklüftet  und  verwittert  ist  und  dadurch 
sowie  durch  die  Auswaschung  der  Gewässer  äusserst  pittoreske 
Felsenformen  und  viele  Höhlen  erzeugt  hat,  unter  welchen  die- 
jenigen von  Muggendorf ,  Gaüenreuth  und  Streitberg  die  be- 
kanntesten sind. 

Jura  in  den   Alpen. 

XSrBtreckiing.    Verhalten.    Iiageruiig.    Ein  breites  Band  §•  203. 
jurassischer  Gebilde  schlingt  sich  von  den  Südalpen  und  der  Nähe 
Vogt,  Grandriw  der  Geologie.  15 
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des   lignrischen   Golfes   her   in   Hakengestalt   um  den  Ost-  und 
Nordrand  der  Alpen  herum  und  lässt  sich  bis  in  die   Nähe   von 
Wien,  wenn  auch  hier  «nd  da   mit   Unterbrechungen,   verfolgen. 
In  gleicher  Weise  ist  der   südliche   Rand   der   Alpen   von    einer 
solchen  Nebenzone  jurassischer  Gesteine  umgeben,  welche  indess 
erst  an  dem  Langen-See  beginnt,  um  von  da  aus  bis  nach  Kärn- 
ihen  und  Krain  und  an  die  Grenze  von  Ungarn  hin  sich  zu   er- 
strecken.   An  vielen  Orten  gleichen  somit   die   Alpen    gewisser- 
maassen  einem  ungeheuren  jurassischen  Grewölbe,  welches  in  der 
Mitte  zerborsten   ist,  um   die  krystallinischen  Gebilde  der  Mit- 
telzone nach  Aussen  vortreten  zu   lassen.     In   dem    ganzen   Be- 
reiche dieser  Erstreckung  zeigen  sich  indess  die  jurassischen  Ge- 
bilde in  vielfacher  Beziehung  modificirt  und  verändert,    so    dass 
bei  dem  oft  grossen   Mangel  der    Versteinerungen   das  genauere 
Studium  derselben  ausserordentlich  erschwert  ist.    Die  Schichten 
sind  in  der  mannigfaltigsten  Weise  über  und  durch  einander  ge- 
worfen; häufig  im  Zickzack  gebogen  oder  noch  mehr  verunstal- 
tet; die  mergeligen  Lager,  welche  man   sonst   unterscheidet,   in 
Schiefer  und  feste  Gesteine  umgewandelt  und  die  kalkigen  Mas- 
sen dergestalt  entwickelt,   dass    die   verschiedenen   Abtheilungen 
fast  ohne  Unterschied  in  der  Gesteinsbeschaffenheit  in   einander 
übergehen.    Am  deutlichsten  treten  noch  in  den  Alpen  einerseits 
der  Lias,  andererseits  der  höhere  Korallenkalk   hervor,   und  na- 
mentlich lässt  sich  der  erstere  häufig  durch  seine  schwarze  Farbe 
und  schieferige   Beschaffenheit    sowie  durch  die   Belemniten    un- 
terscheiden, welche   in   dem    Gesteine  eingebacken  sind.    Noch 
«rrössere    Schwierigkeiten   gehen   aus   den    oft   ausserordentlich 
verwirrten  Lagerungsverhältnissen  hervor,  deren  Störungen  nicht 
blos  von  dem  Nebendrucke  der  Alpenhebung,  sondern  vielleicht 
auch  von  noch  früheren  Spaltungen  und  Verwerfungen  herrühren. 
Nicht  nur  sind  die  einzelnen  Juraschichten  häufig  so  in  einander 
gekeilt,  dass  man  mehrmals  derselben  Schicht  in  üebereinander- 
lagerung   begegnet,    sondern   es    finden    auch  Verschmelzungen 
mit  älteren  Gebilden,  wie  z.  ß.  mit  den  Anthracitlagern,  und  die 
sonderbarsten  Umkehrungen  in  Beziehung  auf  neuere  Schichtun- 
gen statt,   so  dass  z.  B.  in  den   Glarneralpen   die   älteren   Ter- 
tiärbildungen unter  den  doch  weit  früher  abgelagerten  Juraschich- 
ten zu  liegen  scheinen.    Diese  Umkehrungen  der   Lagerung    so- 
wie überhaupt  die  tief  eingreilendsten   Störungen   sind  nament- 
lich  an    dem   Nordrande   des  jurassischen   Alpengürtels   in    der 
Weise  ausgebildet,  dass  die  Schichten  statt  nach  den  Alpen  zu 
sich  zu  erheben,    veilmehr  unter  dieselben  einzusinken  scheinen 
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und  ihre  steilen  abgerissenen  Schichtenköpfe  der  ebenen  Schweiz 
zuwenden ,  als  ob  in  dieser  das  Centrnm  der  hebenden  Krall  zu 
suchen  sei. 

Z^^schen  Genf  und  Lyon.  Der  Uebergang  der  eigent-  §.  204. 
liehen  jurassischen  Gebilde  zu  dem  alpinischen  Jura  findet  sich 
namentlich  östlich  von  dem  Laufe  der  Rhone  von  Gteni  bis  gegen 
Lyon  hin.  Der  Sal^ve  bei  Genf,  so  wie  die  Gebirge  in  der  Nähe 
des  Lac  de  Bourget  zeigen  noch  ganz  jene  eigenthümliche  Form 
der  jurassischen  Halbdome,  die  auf  einer  Seite  zerrissen,  dort 
steile  Mauern  zeigen,  während  die  Abhänge  der  andern  Seite 
durch  die  abfallenden  Schichten  selbst  gebildet  sind  und  allmä« 
lig  unter  die  höheren  Kreidelager  einschiessen.  Der  beifolgende 
Durchschnitt  der  -jurassischen   Alpengebilde   zwischen  Mont  du 

Fig.  176. 


8    9  10    11    K 


DnrcliflchiiltC  der  Jnraaslaclien  Alpengel^ilde  zwischen  Mont  dn  Chat  und  Delit  de 

Hivolet  in  Savoyen. 

a  ICont'dn  Chat,   b  See  von  Bonrget.   e  Alz.   d  Dent.de  Nivolet.   e  Lea  Ddiserta. 

1  Unterer  Jura.    2  Eisenoolith.     3  Ozfordmergel.     4  Spongitenkalk.     5  Oxford- 

mersrel.    6  Kalk  mit  ChaiUes.    7  Dolomit.    8  Astartenkalk.    9  N^ocomien.    10  Rn- 

distenkalk.    11  Nammnlitenkalk.    12  Fucoidensandstein.    13  Molasse. 

Chat  und  Dent  de  Nivolet  in  Savoyen  giebt  ein  deutliches  Bild 
von  der  Aufeinanderlagerung  der  einzelnen  jurassischen  Schich- 
ten in  dieser  Gegend,  die  noch  ganz  den  Charakter  der  e^nt- 
lichen  Jura  trägt.  Besonders  bemerkenswcrth  ist  auch  überall 
in  diesen  verbindenden  Juramassen  die  Bedeckung  mit  Kreide- 
schichten, welche  gewöhnlich  als  harte  Kalksteine  auitreten  und 
wie  beim  Sal^ve  die  Decke  des  Grebirges  bilden,  so  dass  auf  den 
Karten  die  jurassischen  Ablagerungen  meist  nur  in  schmalen 
Streifen  am  Grunde  der  Abstürze  hervortreten.  Diese  Kreide- 
bedeckung nimmt  an  einzelnen  Orten,  wie  in  Savoyen,  so  zu, 
dass  grosse  Kreidegebirge  sich  zwischen  die  jurassischen  Ketten 
einschieben   und    diese   sich    in    mehre    Parallelketten    zerlegen. 

15 
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£in  Gleiches  findet  mit  den,  den  Terti'ärgebilden  angehörenden 
Nummulitenschichten  und  Flyschen  statt,  welche  namentlich  in 
den  schweizerischen  Alpen  zwischen  Genfer-  und  Vierwaldstädter- 
see vielfache  Zwischenketten  dieser  Art  bilden. 

§.  205.  Von  Chambery  bis  an  den  Rhein.    Auf  der  trefflichen 

geologischen  Karte  der  Schweiz  von  A.  Escher  von  der  Linth 
und  B.  Studer  kann  man  von  Chambery  aus  in  nordöstlicher 
Richtung  einem  fast  ununterbrochenen  Streifen  jurassischer  Ge- 
steine folgen,  der  den  Nordrand  des  Is^rethales  zwischen  Mont- 
m^lian  und  Conflans,  dann  den  Südabhang  der  Aravis  bis  Sal- 
lenches  und  von  dort  bis  an  die  Rhone,  die  Kette  des  Buet  und 
der  Dent  du  Midi  bildet.  Das  Nordufer  des  Wallis  wird  bis 
gegen  Brieg  hin  nur  von  diesen  jurassischen  Gesteinen  gebildet, 
welche  von  dem  Moeuveran  an  alle  Hochgipfel  der  östlichen 
Bemeralpen  (Wild-Strubel,  Bhimlis-Alp,  Gemmi)  zusammensetzen, 
amFusse  der  Jungfrau,  des  Schreck-  und  Wetterhorns  sich  hin- 
ziehen und  mit  dem  Lauterbrunnenthal,  das  ganz  ifl^  «ie  einge- 
schnitten ist,  den  Brienzersee  erreichen,  wo  sie  die  Basis  der 
Faulhornkette  bilden.  Die  Ketten  des  Titlis  und  des  Uri- Roth- 
stockes, die  den  Raum  zwischen  dem  unteren  ELaslithale  und 
dem  Reusthale  erfüllen,  sind  ebenfalls  von  diesen  jurassischen 
Gesteinen  zusammengesetzt,  welche  weiter  nach  Osten  hin  um 
den  zwischen  Linth,  Wallensee  und  Rhein  gelegenen  triasischen 
Kern  einen  Mantel  bilden,  aus  dem  Tödi,  Glärnisch  und  Ca. 
landa  aufsteigen  und  endlich  im  Falknis  über  Mayenfeld  auf  dem 
östlichen  Rheinufer  Tcrschwinden. 

§.  20G.  Zwischen  Genfer-   und  Thunersee.    Mit   dieser   Zone, 

die  überall  £ist  unmittelbar  an  den  krystallinischen  Kern  anstösst, 
hängt  in  dem  unteren  Wallis  von  Bex  bis  zum  Genfersee  hin 
eine  zweite  nördliche  Nebenzone  zusammen,  die  vom  Mole  bei 
Bonneville  an  der  Arve  be^nnt,  die  G^birgsstöcke  der  Dent 
d'Oche  auf  dem  südlichen,  der  Dent  de  Jaman,  der  Tour  de 
Mayen  auf  dem  nordöstlichen  Ufer  des  Genfersees  bildet  und 
von  Vevay  an  durch  die  Freiburger  Alpen  und^  die  Stockhorn- 
kette  sich  bis  an  das  Ufer  dos  Thunersees  verfolgen  lässt.  Durch 
Ueberlagerung  von  Kreidegebilden  in  Savoyen,  von  Flyschge- 
steinen,  welche  die  Niesenkette  zusammensetzen  im  Bernischen, 
ist  diese  Zone  von  der  andern  inneren  getrennt. 
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Zuaaxnmeiisetsuiig.  IiiAs.  In  dieser  ganzen  Zone  zie-  §.  207. 
hen  sich  die  Juraschichten  in  ziemlich  gleichmassiger  Weise  fort. 
Der  Lias  besteht  aus  grauen  Kalklagern,  oft  sehr  fest,  körnig 
and  in  mächtigen  Schichten  abgelagert,  in  anderen  Fällen  wie- 
der mehr  schieferig  und  ganz  in  schwarze  Schiefer  übergehend, . 
die,  wie  schon  früher  angeführt,  meistens  mit  den  Anthracit- 
schiefem  in  der  engsten  Verbindung  und  häufig  selbst  in  Wech- 
sellagerung stehen.  Selten  ist  es  möglich,  in  diesen  schwärz- 
lichen Kalkschiefermassen  eine  Scheidung  zwischen  unterem,  mitt- 
lerem und  oberem  Lias  eintreten  zu  lassen,  die  sich  gleichwohl 
durch  die  Versteinerungen  hier  und  da  erkennen  lässt.  Von  be- 
sonderer Wichtigkeit  sind  die  Gypsmassen,  welche  an  einigen 
Stellen  den  Lias  begleiten,  und.  bei  Bex  besonders  salzfuhrend 
sind.  An  diesem  Orte  haben  sich  Versteinerungen  sämmdichcr 
Liasstockwerke  gefunden  und  zwischen  ihnen  liegen  mächtige 
Gyps- Anhydritstöcke,  die  einen  festen  Salzfels  bilden,  von  welchem 
ein  Cubikfbss  etwa  30  Pfund  Salz  beim  Auslaugen  liefert.  Viel- 
fache Verwerfungen  stören  die  Lagerung.  Verfolgt  man  den  Lias 
von  Bex  und  Meillerie  aus  durch  die  Stockhornkette,  wo  er  sich 
namentlich  bei  Blumenstein  zeigt,  so  verliert  man  ihn  gänzlich 
zwischen  dem  Thunersee  und  dem  Kheine ,  und  trifit  ihn  erst 
wieder  im  Voralberg  iü  inniger  Beziehung  zu  den  Trias-  und 
Dolomitbildungen.  Von  hier  aus  weiter  nach  Osten  ist  der  Lias 
fast  überall  roth  oder  hellgrau,  dicht  und  thonig  mit  Knauem 
von  rothem,  grauem  oder  schwarzem  Homstein  und  Fetrefacten, 
so  das»  er  von  dem  westlichen  Lias  gänzlich  verschieden  ist. 
Granz  mit  gleichem  Verhalten  als  sogenannter  rother  Ammo* 
nitenmarmor  last  sich  auch  der  Lias  in  der  südlichen  Zone 
von  dem  Ufer  des  Langen  Sees  an  durch  Südt3rrol  verfolgen. 

Mittlerer  Jura.  Oberer  Jura.  Die  eigentlichen  Oolith-  §.  208. 
biidungen  sind  ebenso  ihren  Gesteinen  nach  ausserordentlich  schwer 
zu  scheiden.  Ghinz  im  Westen  findet  man  noch  auf  dem  Lias 
einen  eigentlichen  Eisenoolith,  freilich  ohne  deutliche  Versteine- 
rungen, auf  welchen  leicht  zerstörbarer  Mergelschiefer  und  dichter 
rauchgrauer  Kalkstein  folgen,  die  dem  oberen  Oxfordmergel 
zu  entsprechen  scheinen.  Die  Kalksteine  enthalten  besonders 
Schwammkorallen  und  auf  sie  folgt  ein  mehrfacher  Wechsel  grauer 
Mergel  und  fester  Kalksteine,  die  man  als  oberen  Oxfordkalk  be- 
zeichnen kann.  Bei  Chanaz  ist  namentlich  das  Callovien  durch 
seine  Fetrefacten  in  ausgezeiclmeter  Weise  in  einem  dunkelgrauen 
Kalkschiefer  vertreten.     Hiermit  schliesst   man  gewöhnlich  die 
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untere  Stufe  der  Kalkgebilde  ab.  Eine  mittlere  Stufe  lässt  sich 
in  mächtigen  rauchgrauen  Ekalken  erkennen,  die  namentlich  die 
Kette  des  Stockhom  zusammensetzen  und  die  man  auch  Stock- 
hornkalk  oder  Chatelkalk  genannt  hat  Diese  Bildung  ist  es 
namentlich,  welche  als  Hochgebirgskalk  Keile  zwischen  die  gra- 
nitischen Centralkeme  der  Alpen  einschiebt,  die  an  einzelnen 
Orten,  wie  z.  B.  an  der  Jungfrau,  höchst  merkwürdige  Zwischen- 
lagerungen bilden.  Der  obere  Jura  besteht  ebenso  gewöhnlich 
nur  aus  einer  einzigen  mächtigen  Kalkmasse,  welche  besonders 
als  Decke  der  Stockhornkette  sich  erkennen  lässt  und  durch  ijire 
Versteinerungeh  dem  Kimmeridgien  entspricht.  Die  Kalke  selbst 
sind  vielfach  wechselnd,  bald  schwarzgrau  und  sclüeferig,  bald 
mächtig,  hellgrau,  roth  und  krystallinisch;  und  in  ihnen  finden 
sich  bei  verschiedenen  Localitäten,  namentlich  bei  Darbon  in 
Val  d'Abondance,  sowie  anderKlus  beiBoltigen,  Schichten  dun- 
kelbrauner oder  schwärzlicher  Mergdschiefer  mit  Meeresmuscheln, 
welche  bauwürdige  Lager  ächter  Steinkohlen  einschliessen,  die 
glänzend  schwarz^  reich  an  Bitumen  sind,  und  durch  ihre  Eigen- 
schaiten  sich  den  besten  fetten  Kohlen  anschliessen.  Leider  sind 
die  Plötze  wenig  mächtig  und  so  hoch  im  Gebirge  gelegen,  dass 
vielfach  ihr  Bau  aus  diesen  Gründen  nicht  unternommen  wer- 
den kann. 


§.  209.  Unter  den  charakteristischen  Versteinerungen  heben  wir  be- 
sonders folgende,  grÖsstentheils  hier  abgebildete,  hervor;  die 
übrigen  finden  sich  in  der  vergleichenden  Uebersichtstabelle  er- 
wähnt. 

England. 

Unterer  Lias.    Ammonites  Bucklandi  (Fig.  1 7 G).    Lima  giganiea 

(Fig.  177).  Hippopodium  ponderosum  (Fig.  178). 

Spirifer    Walcotti  (Fig.  179).     Gryphaea  ar- 

cuata  (Fig.  180). 
Mittlerer  Lias.   Ammonites  margaritatus  (Fig.  Ifel).     Gryphaea 

cymbium    (Fig.    182).      Avicuia    inaequivalvis 

(Fig.  183).     Terehratula  numismaiis  (Fig.  184). 
Oberer  Lias.     Ammonites  hifrons  (Fig.  185).    Ichthyosaurtts  (V'ig, 

18G).    Plesiosaurus  (Fig.  187). 
Mariy-sandstone.     Ammonites  striatulus  (Fig.  188).     Pholado- 

myä  ßdicula  (Fig.   189).    Pleurotomaria  gra- 

nulata  (Fig.  190). 


r  Oolite,    Ammomta Hwnphreiiiat 
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(Fig.  191),    Osirea 
MarsMi (Fig.  läi).    Rhgnehonetla  {Terebrataia) 
ipmoia   (Fig.   193).     Pteurolomaria   granulala, 
Fig.  177. 
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Inferior   Oolithe.     ornafii   (Fig.lM).     DytaHer   nnjent  (Fig. 

195).     Trigania   catUOa   (Fig.   19G).    Nauäiui 

Sneatut  (Flg.  197). 
Fig.  182. 


I 


Sy.le 

(Fig. 
F^.  186. 


ist  Jnraf  ji^che«  5<*st«ia. 

Great  Oolile.     PMäU  rmgcaa  (Pig.  IM).   NtrHa  cawtmfMa  (Fig. 
SOO).      ffiMi^ii    dalknCa  (Fig.  'iOiy    Jldaeon 

«cmtm,  (Fig.  vny 

Bradford-cU;.    TerOfntaia  dSgoma  (Rg.  203). 
Foreat  marble.    T)«frai  IfaiJUl 

Tif.  IM.  Rg.  l»0. 


Rg-  IM.  Flg.    IS3.  Flg.   194. 
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CornbraBh.     Tertirafula  digoaa,  bipScata. 

Kelloway-roeks.    ArmaonUet  Jason  (Fig.  204),    Lamberti,   cor 
data»  (Pig.  205). 
Fig.  199.  Fig.  !00.  Fig.  201. 


Fig.  802.         Fig.  203.  Pig-  ä04.  Fig.  206. 


Fig.  207  a.  ^8-  '**■ 


Flg.  »7  b.  ««■  2»T 
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Jtaon.    Bdimmitt  tiattabu  (Fig.  SOS). 
IT  c&lcareoDB   grit.  '   Henäcidara   crernUarw     (Fig.   207). 

Diicoidta  d^iroia. 
1-rag.     ThecosmiSa  anmilaris  (Fig.  308).     Ostrea  gregarea 

(Rg.  209).    Neriata  GoodhaUi  (Fig.  210),  Go- 

tM,  Motae  (Fig.  811). 
"  Rg.  208.  S^.  208.  Fig.  210. 
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immeridge-claj.     Cardiam  tUaMmile   (Fig.    212),    ftriatulum 

(Fig.  21S).    Oslrea  exparuia  (Fig.  214),  deüoidea 

(Fig.  215).    Gryphaeavirgtila  (Flg.  ^16).    Ap^ 

cAu»  Äiht»  (Fig.  217). 
ortland-stone.    Trigottia gibbosa  {Fig.ilB).  Pectenla 
Fig.  216. 


:k  bedi.  Cyprü  Purbeckenav (_ä),  punctata  (b  Fig.  219), 
»Matopunelata  (a),  fascieulata  (6),  granulala 
(C  Fig.  220),  gS>hosa  (a),  tubereutata  (6),  fe- 
gumineUa  (c  Fig.  221).  Physa  Brütovi  (Fig. 
222).     Mamellia  megalophylia  (Fig.  223), 

gs-aand.  (7n>o  FoWenas  (Fig.  224).  Corbuia  aiata 
(Fig.  225).  Sphenoptarü  graciH»  (Kg.  226). 
XgmMiw  Mmteiä  (Fig.  227). 


Weatd-cUy.     Cgprit  gpmgera  (Fig.  328).     Vaidauiii  (Flg.  229). 
Igumodim  MantelH  (Fig.  230).    Pahtdma. 

Frankreich   tind   Mont   Jnra. 
Sinämurien.     Ammoniteg    Bucklandi,    Nodoliamm    (Fig.   231). 

Oitrea  araiata. 
Liaaien.     Pattacrima  faaäeulo»a»   (Fig.  232).     Atamonilex  mar- 
garitatui. 

Fig.  220. 


Jnn 


.  Sy«, 


AnunofiüeK  bifront,  »erpentituu.     Ottrea  Knorrü.    3H- 

ggnia  navth  (Fig.  2S3). 
Ammonitet    Hamphrenatuut ,    Uyboctypua    gü)berulut 
{Fig.  23*).    DyMoter  EmUm  (Fig.  236). 
.     Ammonites  iultata»   {Fig.  28S),    Apiocrinus   elegant 
{Fig.  237),  Montävaltia  caryophyllata  (Fig.  238). 
Fig..  227. 


JurasRiBchea  System, 
ien.    Ammonäei  refiraetiu  (Fig.  289),  Jaton.     Oftrea  Mar- 
tha, dilaiata  (,Pig.  2V>).-    Terebratula  dipkga 
(Fig.  241). 
Ftg.  !81.  Fig.  SBS. 
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Oxrordien.     Ajnmonile»  cordatua.     Aph/chux  mthlaevif  (Fig.243). 

Cidarü  glandifena   (Fig.  248).     Cnhrofpimgia 

{Scyphia)  reticularv  CFig-  i441. 
Corallien.     Hamädarin  crenutarix.     Apiocrintif  Roif.igianu>  (Fig. 

245).    Dkeras  aHeiina  (Fig.  24G). 
Fig.  232. 


34S 


Juri 


icbes  SyBtei 


Kimmeridgien.     Exogyra  virgala,  Bulla  ntprqftirenm«(Fig.S4;). 

Anatina  spalhita  (Fig.  243). 
PortUndien-     Trlgonia  gihbosa. 

Fig.  287.  Fig.   239- 
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^-  248.  Fig.  246.  Fig.  247. 
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Schwa 


S  ü  d  <1  e 
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Alpha.  Ammonitet  psilonotua,  Buclclandi.  Cnrdinia  {Tkaliu.'ite.i) 
coneinnM.  Lima  giyimtea.  NauHlus  aratuf.  Ory- 
ptuiea  arcvnla.     Diaäema  neriale  (Fig.  249). 

Beta.     Amnvmitex  Turneri.     Gryphaea  cymbivm.    Patlacrinitt  tca- 

Ga m m a.     Terehratula   nwnismaiix.     Spirifer    Waleotti.     jlmmoni- 

tes  Daood.     Peniaerinus  hasaUiformh. 

Fig.   SfiO. 


^"°i^ 
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Delta.     Amiaonilea  keleroph/tbis,  antaäh^ug.     Pentacrinm   hasalU- 

formU. 
Epsilon.     PoiidoTtia  Bronnü.     Ichlhyoiaurus.     AfyBfrwwourti»  3t«- 

denuauü  (Fig.  S50), 
Zeta.    Ammomtes  Aaiemi«.    NauHiw  juretais. 


Alpha.     Ammonilet   opaÜnus,   lorulosus,     Roatellaria  subpunclala. 

AstarU  opaiina.      Trigonia   navU.     Nucula   Hammeri 

(Fig.  251): 
Beta.     Pecten  personales  (Fig.  252),  demUsim,  lern  (Fig.  253), 
Gamma.     Terebralula  perovata. 
Delta-    Beieottiitea  giganteus  (Fig.  254).    Ostrea  cmta-gaäi.    Am- 

momte»  bifurcatw. 
Epsilon.     Trigonia  claveliala  (Fig.  255).     Ammonites  Parkäaoni. 

Dtntaäum  Parkinsorä.     Ammonites  macrocephalut, 
Zeta.     Ammoniles  Jason,  ornatus,  Laniberti. 


Kg.  264.  Fig.  257. 


M6  JurasBischeB  System. 

Weisser  Jdtb. 
Alpha.    Terebratula  mpretta. 
Betk.    BeiemfiiU»  htutahu.   Ammomtes  pUmuiafu».   PteuroUrn 

clathrala. 
Gamma.    Terebratula  laetmo»a.    Sa/phia  oAJtfuo. 

Flg.  26S. 
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Delta.     Tragog  aeetabuhim  (Fig.  258). 
Epsilon.    Sternkorallen . 

Zeta.    Eryon  tpmmamu,    arct^ormis  (Fig.  ,257).     LibtUula  (Fig. 
258).     Pterodactyku  (Fig.  259). 
dg.  269. 


Vorgleichuiig  der  Juragebilde  in  verschiede 
Verateine 


>    PoUenna. 
;    buto  alata.      Lepidotus 
■   Manttßü. 

Purbeck-bedB- 
:  ^^phenopltria  MantelU. 
Mantfüia  ToegalophrfUa. 
Archeoniseva  Ürodiei. 
oniopholis  crasstdens^ 
'retoattrmaapunclahim. 
Cgpria  gibboia,  fascim- 
täla,  Purbecketiiis.  Pa- 
"  a.  Phi/ta  Britlovi. 
I^/nmea.  Plaacrbü, 
Faivata,  ü/dta.  Unio. 


Ü' 

burg«i>is.    Eva,,Mm- 

■o 

^ 

^ 

WiiäitWäL.  SerpuÜt. 

SpheaopterU  ManleUi. 
Modiola       lithodo««,. 
Corbuta  injlala,  alala, 
SerpaUi       coiKervala. 

J.uras'stschcB  System. 


M9 


neu  Ländern  nach    Lagerung  und  charakteristischen 
rungen. 


9M 


MoiU  Jura. 


Süddeutschluid. 


Alpen. 
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England. 


NorddenischlancL 


Frankreich. 


H 


«> 
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Fordand-stone. 

Ammonües  biplex,  ffigcu, 
pUmuHatus.  Axtarte  cu- 
neata,  Trigonia  incurva, 
gibbosa.    Pittna  ampJa. 

Pecten    Jameäosus. 
Ostrea  expan80L,faicata. 
Pema  quadrata.    Gry- 
phaea   düatata,     Tere- 
bratuia  portlandica. 


Eimmeridge-clay. 

Ammonites  biplex.  Cor- 
dium  dissmUe,  striata- 
lum,  Exogyta  virffula: 
Astarte  cunectta,  Pinna 
gramulata.  Ostrea  delr 
toidea.  Pholadomya 
Protei.  Aptychus  kOus. 


CO 


Vi 

O 
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Coral  rag.  Calcareons 
grit. 

Ammomtes   cordatus, 
perarmatus      plicatäis, 

stMaeviSj  triplicatus. 
Belemnites  lanceolaius. 
Mdania  Heddingtonen- 
sis,  striata.  Mytüus 
amplus.  Modiola  cu- 
neata.  Astarte  elegans. 
Trigoma  daveäata,  co-' 

staia.     Hippopodium 


Weisse  Kalke  und 
schwarze  KalkmergeL 

Nertnea    Gosae ,     Vi- 

surgis.  Exogyravirgu- 

la.     Astarte    cuneata. 

Venus      Brongniarti. 

Pteroceras    OceanL 
Pholadomya     nudtico- 
gta,    Protei.    Ceromya 

excentnca,    inßata. 
GressUfia  Saussurei. 
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u 
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Oberer  Coralrag. 

Ammonites  biplex.  Me- 
lania  striata.      Turbo 
princeps.  Nerinea  Se- 
quanaj    Visurgis.  Mo- 
diola   imbricata.     Pe- 
ctenßbrosus,  lens.  Gry- 
phaea  düatata.  Ostrea 
sandaiina,  Exogyra 
rentformisy  spiralis. 
Cidaris  crenularis.  Ko- 
rallen. 


Calcaire  tachet^  de 
Boulogne. 

Awunonites    giganteus,, 
Irius.  Astarte  cuneata. 

Pteroceras    Oceani 
Natica  elegans.  Ostrea 
bnminittana.    Mactra 
rostraiis.  Trigonia  güh 
bosa.    Nerinea  tvipy- 

ramidaUs.  Cardium 
dissimHe.  Lucina  port 
landica. 


Argile  de  Honfleur. 

Ammonites  decipiens^ 
LaUerianuSy  mutabiUs 
Nerinea  Gosae. 

Natica  henusphaeri- 
ca.  Pterocera  Ponti^ 
strombiformis.  Pano- 
paea  Aldotuniy  teßtM. 
Phdadomya  acuCico- 
sta,  Protei,  Trigonia 
muricata^  papiÜaia. 
Ostrea  dekoidea,  Pin 
na  gramdata. 


Calcaire  coraUien. 

Ammonites  Akenensis^ 
Ruppeüensis.  Nerinea 
D^anceif  Desvoiäjfi, 
«  \fascinata^MandMoki^ 
umbiUcata^  Visurgis. 
Natica  grandis.  Ife- 
ritapuüa.  Turbo  prin- 
ceps. Pholadon^a  ca- 
noMculata.  Opis  car- 
dissoides.  IVigonia 
BronniiyMerumu  Cor- 
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Süddeutschland. 


Alpen. 


Virgnlien. 

Ammonites  Cont^eani, 
longispmus.  Pycnodus 
NieoleH,  Sphaerodus 
giffcts.  Nerinea  Jcmu- 
sensis.  Trigonia  con- 
Centrica,  suprafurensis. 
Ceromya  excentriccu 
Ostrea  soiitaria.  Exo- 
gyra  virgula.  Dtceras 
suprafurensis.  Rh^cho- 
näla  inconstans,  Tere- 
brahäa  subseüa.  Acro- 
scUenia  aspera. 

Pterocerien. 

Ammonites  Achilles^  Le- 
stocquii.  Pycnodus  gi- 
gas ,  Hugii ,  latidens. 
Sphaerodus  gigas.  Ne- 
rinea suprajurensis. 
Natica .  dtä)ia,  globosa. 
Pteroceras  Oceani.  Ma^ 
ctra  ovata.  Venus  par- 
vula.  Mytüus  ßirensis, 
Ostrea  soiitaria,  Exo- 
gyra  brtmiruttana,  .Tc- 
rebratula  subs^a.  Py- 
gurus  jurensis.  Holec- 
typus  neglectus.  Hemi- 
ctdaris  TTturmanni, 

Astartien-Sequanien. 

Ammonites  AchiUeSf  cy- 
modoce.  Nerinea  Gosae. 
Phasianeüa  striata. 
Turbo  princeps,  Tri- 
gonia truncata,  Arco- 
mya  heivetica,  robusta. 
Venus  parvula.  Astarte 
gregarea,  Ostrea  rnuki- 
formis,  sequana.  Exo- 
gyrabruntrvttana.  Ano- 
mia  verctUensis.    Tere- 
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C.  Krebsscheeren- 
Flatten. 

Aptychus  lamellosusj 
latus,  laevis.  Nautüus 
€igoniticus.  Pleuromya 
donacina.  Lumbrica- 
ria.  Ter^atula  penta- 
gonaHs.  Pentacrinus 
pentagonaiis,  Pleuro- 
dactyhs.  Eryon  spini- 
manus. 
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Portlandkalk.   Kim- 
meridgien. 

Nerinea  suprajurensis, 
Pteroceras  Oceani. 
Natica  dubia,  Nerita 
hemispha^rica,  Isocar- 
dia  excentrica,  o6ot;a- 
to,  orbicularis,  striata, 
Venus  isocardioides, 
nucula^ormis ,  suhin- 
flexa,  Pholadomya  scu- 
tata,  parvula.  MytUus 
jurensis,  pecUnatus, 
pemoides,  Modiola  bi- 
partita,  rugosa,  suh- 
aequiplicata.  Astarte 
scalaria,  Cardium  in- 
tenium.  Plagiostoma 
rigidum.  Pecten  sub- 
tentorius,  Ostrea  mul- 
tiformis,  soiitaria,  Te- 

rebratula   biplicata, 
globata,  inconsteans,  pi- 
kus,     rostrcttina,     ro- 
strata,  trUobata,  Dia- 
dema  dilatatum,    He- 

middaris     a^WM, 
Tkurmanni, 
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ponderotum,     Ostrea 
greg€urea.     Pecten    de- 
missusj  lens^   vmincUis. 
TerebrcUula     onuthoce- 
phaia,  Cidaris  Blumen- 
hachiu     Hendcidaris 
crenularis.     Diadema 
pseudodiadema.  Cfypeus 
emargmatus ,      patella. 
Nucüolües  clunicularis. 
Pygaster  umbreüa.    Jji- 
scoidea  depressa.     Ko- 
rallen :    iTiecosmilia ; 
Phamnastrea.    Nerinea 

hierogfyphica,   Good- 
haUi,  IMceras  arietina. 


Lower  calcacerous  grit. 

Ammonites  perarmatus, 
veriebraJis,  Belemmtes 
aJbhrevicUus.       Terebror 

iula     omühocepJuUa. 
Modiola  bipartita,    Ce- 

rithium      muricatum. 
Ostrea  gregarea,      Di- 
scoidea  depressa.  Dio' 
dema  pseudo-diadema. 


08 
M 

a 

O 


e 
« 


o 


Unterer  Coralrag. 

Milder  thonigkalkiger 

Sandstein. 

Ammonites  bipleXj  cor- 
datusj  perarmatusj  po- 
lygyratus.     JBelemnites 

inaequaUs ,    hastatus^ 
semisulcatus.    Melania 

ßeddingtonensisj 
striata.  Pleurotomaria 

Münsteri,     Gsrviüia 
aviadoides,  Pecten  fi- 


o 

o 


dium  corcUHnum.  Afyo- 
concha     compressa. 
Piimigena     SaussureL 
Pecten  niveus.  Diceras 
arietina. 

Ostrea  spiralis.  Te- 
r^atuia  Rqcfeiiniana. 
Pygaster  patelUfomm, 
Giypticus  hierogUfpU- 
cus.  Diadema  pseudo- 
diadema,. CidarisBitt' 
menbachU.  Apiocritm 
Roissyi.    Korallen. 


Oolithe  de  Trouviüe- 

Mames  superieures 

aux  argiles  deDives. 

Ammonäes    cUtemanSj 
ccmaliadatusy  cordalus, 
crenattts,  octäatus^  per- 
armatus ,    pUcatäis. 
Turbo  Meriani.  Pieu- 
rotomaria     Buehiana^ 
Sissolae.     Cerithium 
rossicum.    Panopaea 
peregriMna»  Phoiadomjfa 
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BSSi 


Mont  Jnra. 


SÜddeutschland. 


Alpen. 


brcUuIa  humeraUs,  Äpio- 
crinus  Roiss^. 

Koraüeiikalk. 

Nerinea  hruntruttana^ 
elongata^  Mandehlohi, 
speciosa.  Natica  gran- 
dis.  Pholadomya  cana- 

Hctdatay  paucicosta. 
Trigonia  geographica^ 
Meriani,  picta.  Lima 
fyrata.  Pinnigena  Saus- 
surei,  Diceras  arietina, 
bemardina ,     Lucii^ 

Miinsteri,  ursicina^ 
Verenae.  Osirea  colu- 
hrina^  gregarea.  Rhyiv- 
chonefla  tnconstans^  pe- 
ctvnculata,  Terehrattäa 
repeliniana,8ubseüa  Ho- 
leclypus  depressus^  Man- 
dehlohi  <,  punctulatus. 
Echirms  per^a^s.     Gly- 

pticus  hierogltfphicus. 
ZJiadema  priscunu,  pseur 

dodiadema^     subangu' 
lare.     Hemicidaris  cre- 
nularis.      Cidaris   Blu- 

menbachn,    coronata, 
elegans.   Dysaster  cari- 
natus.     Korallen. 

Terrain  k  chailles; 
Oxfordkalk-  Argovien. 

Ammonites  aUemans^ 
bipiex-bißtrcatus,  corda- 
tU8,  canahculatus,  den- 
tcUtu,  Eraio,  Eucharis, 
ßeXHOsms,  Henrici,  ocu- 
kUuSj  plicatäisj  pofyph' 
CM*,  perarmaius^  torti- 
sulcatus,  Aptychus  la- 
jneÜosus,  latus.  Gonio- 
mya    Uterata^     major, 
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«.  Flnmpe  Felsen- 
kalke. 

Nerinea  Gosae^  Man- 
deUlohi.  Turbo  cla- 
thratus ,  princeps. 
Ostrea  hausteüata.  Te- 
rebratuki  inconstana^ 
lagenalis.  Cidaris  Blu- 
menbachü,  coronaius. 
Diadema  subangulare, 
Hemicidaris  cremtia- 
ris.  Holectypus  de- 
pressus.  Korallen. 

(f.    Regelmässige 
Kalke. 

Cnemidium  Goldfiissi^ 
rimulosum ,  steUatum. 
Tragos  patella^  aceta- 
bulum.  Scyphia  radi- 
d/ormis,  Spongitfiscy^ 
lindratus^  ramosus. 


y.  Scyphienkalke. 

Ammonites  altemans^ 
biplex^  dentatus^flexuo- 
suSy  planulatus,  poly- 
plocus.  Adtychus  la- 
meUosus^  laius.  Be- 
lemnites  hastaUa,  Nau- 
tilus agariticus.  Tere- 
brattUa  biplicata^  la- 
cunosa^  reticularis,  suh' 
striata,  Dysaster  ca- 
rinatus.     Schwämme, 
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Oxfardkalk-Ch&tel- 
kalk. 

Antmoniies  cancdieula- 

tus,  cordatus^  Ed- 
wardsianuSy  Erato^gi- 
gas^  Lamb&rti,Henrici, 
Murchisonae^  oculatus, 
perarmatusy  plicatilis, 
polygyratus,  poiyplo- 
cus,  tatricus,  torüsul- 
catus,  toucasianuSj^  tri- 
pc^rtitus.       Befsmfiites , 
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Norddentschland. 


Frankreich. 
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Oxford  clay. 

Ammoniies  athleta,  Jor 
son,  caprinuf,  cristatus, 

cordatus ,  Koenigii, 
Lambertt,  macrocephct- 
lu8,  perarmatus,  sub- 
laeois,  Gerithium  muri' 
caium.  NucUolites  du- 
nicularü,  Trigonia  da- 
veüata,  Ostrea  ddtoi- 
dea,  gregarea,  Bdemni- 
tes    hcütatusj    gracüü. 

Pinna    kmceolata. 
Attarte    hidda,     Gry- 
phaea  buUata. 


Kelloway-rocks. 

Ammonites  athleta,  Cai- 
hmensis,  Duncani,  fu- 
mferusi  sublaems.  Gry- 
phaea  düaiata.  Ostrea 
Mörshii.    Lima   dujdi- 


brosus.  Gryphaea  di- 
latata.  Trigonia  cki- 
veUaia,  costata.  Tere- 
hrabda  impressa. 


o 
O 


Dunkelblauer     Thon 
mit   MergelknoUen. 

Ammonites    athleta, 

Gaäoviensis,  convolutus, 

coronaiuSy     Jason, 

Lamberti,     ornatus. 


I 


lineata.  Attarte  ovcUa. 

Trigonia  davdlata. 
Cardium      condnnum. 
Lima  duplicata»    Pe- 
den  subjibrosus.  Ostrea 

duriuscula ,      nana. 
Rhynchoneüa  varians. 
Dysaster  ovatis.    Pif- 
gaster  umbreÜa,    Pen- 
tacrinus  pentagonalis. 


Argiles  de  Dives. 

Ammonites  acutus^  an- 
ntdaius ,     armatus^ 

athleta,  Bakeriae,  Cd- 
loviensis,   communis, 

Düncani ,     excavatvs, 
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Pholadomya  cardinoi' 
des,  dngtdcUOj  amcinna, 
exceUcty  ßabeUata,  Tri- 
gonia  BrontUi,  maxima. 

Lima  probosddea. 
Ostrea  rosteüaris,  coiu- 
6rma.  Pecten  lens.  Exo- 
gyra  remformis.  Tere- 
bratuia  impressa,  incon- 
stans,  insignis,  loricata, 
subslrufta,  Tkurmannu 
Oidaris  Bhtmenbachü. 
Hemicidaris  crenularis, 
Diadema  aequah,  pris- 
cwH,  Dysaster  capi- 
atratus.  Apiocrinus  ro- 
tunduB.  Miüericrinus. 
Schlamme. 


o 


Oxfordmergel. 

Ammonites  annularis, 
babeanuSf  Bakeriae,  ca- 
prinnSy  convolutus^  den- 
tatu8,  deniiculcUus,  ße- 
xuosus,  heciicusj  Lam- 
berti,  lunula,  Mariae 
Sutherlandiae,  tortisul- 
cattis.  Pentacrirms  pen- 
tagonalis. 


I 
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besonders    Sophia 
und  Tragos, 

ß.  Wohlgeschiohtete 
Kalke. 

Ammonites  ßexuosus, 
planukUus.  Belemnites 
Juutatus,  Pecten  dn- 
gvlatus.     Pholadomya 

clatkrata.     Glyphea 
ventrosa.   Nautiku  gi- 
ganteus. 
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Oberer   Eisenoolith- 
Fer  sousoxfordien. 

Ammonites  ancep8,athle- 
ta,   Bakeriae,    corona- 
tusj  crista^aüi,  discus, 
\fvmferus,  hecticus,  Her- 1  q 
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a.    Impi^cssakalke. 

Ammonites  altemans^ 
complanatus.  Dysaster 
carinatus.,  grantUosus. 
Terebratula  impressa. 
Belemnites  hästcUus. 
Pentacrinus  subteres. 
Apiocrinus. 


0» 


C.  Omatenthon. 

Ammonites  annularis^ 
caprinuSy  convolutus^ 
hecticusy  Jason^  Lam- 
bertif  omatus,  Bake* 
ricie,  caprinus. 


excentricus,  hcutatus, 
scttivanausus.  Aptychus 
laevis,  iameUosus.  Nau- 
tüus  gigcmteus,  Modio- 
la  imbricata,  Lima 
antiqutUa,  Pecten  de- 
missus.  Terebratula 
lacunosct,  Dysaster 
Voltzii.  Hemicidaris 
angularis. 
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Unterer  Oolitb,    ent- 
haltend Versteinerun- 
gen aus  CaJIovien. 

Ammonites    anceps, 
Bakeriae ,    bipartitus, 
coronatus,  crista-galli. 


lata,  cottaUx.    TerOra- 

e».    Orypha^i  däala- 

macroajiiuiht,emiAa' 

t^laiociaiU.    Ctriihwm 

tata.     U,^rrälia  <mcu- 

oidt»,  ornatui,  nÄIn«- 

loid«. 

wii.  Gryphaia  dilatata. 

Uurata.    Ptcten  demü- 

Liina    proboKidta. 

tu,  /trom.  fem. 

O 

Tryonia  davellala, 
coHata,  tUmgata.  Ger- 
vülia  ai-iadoidet.    Te- 

rtbratula  l^pCrata,  »fi- 

«7>An(a.  plkatilit. 

ConibrMh, 

DofSüT.     Thon    mit 

Oolilhe  de  Caen. 

Ocodra. 

v^.     Ostrea     Mar- 

Bakmae .    ditaa. 

cinno,  digomi,   obovala. 

B»«km.    Bhgdeni, 
Gervälii,  Humfjtreaia. 

^ 

ha.  Trigonia  fosteltiua. 

Paridniiotti,     aubtaeoia 

d«plirala.        (hlrta 

M«rchü,of,i.       Trigonia 

BetemnilfS  canaiica- 

biplicala,  coarclala. 

davdlata.  ^ottata.    Pe- 

° 

digona.  glcha„i,  («.- 

lalui,-ßiiiformü. 

cala.    Avirula  coataltt, 

Ntideolüet  dminäarit. 

Pläovlomaria  granu- 

echtnala. 

Holecfypug  depretna. 

lata,  omala. 

=q 

Terebralala    perova- 

ForeBt-marWo. 

Oitrea    cottala,     ex- 
planala. 

ri».     Hemicidarii  cfi- 

Apiocrimi»    elegans, 
Parldnsoni.      Pentacri- 
mu  vuigarü.   MiUepora 
a  rUMineo. 

«dari,.     NurUolüa 

murüadiin.       Modioia 

Brftdford-clay. 

cuneala,  pukkra. 
Pectea  demitMi. 

Avictda  echinatit' 

conciima,    digona.    Avi- 
cuia     coelata.      Ottrea 

Trigonia     claoellaia. 

coHata.      Apiocrinm 

Greiifya  ialiroglria. 
Goniomj/a  iiterala. 

Great-Ooliw. 

AitarU       deprma. 

Am«y>üe>      Bhgd^i. 

puUa. 

Actaton  acatui. 

Pleuron^a   Brongni- 

Atlarle  minima.  Triga- 

arli. 
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v^',  Jason,  handa,  lin- 
guiferus,  macrocephalus, 
pUcatüis,  refractus,  sa- 

baudianus ,     iwnidus. 
Nautilus  hexagonus.  Be- 

lemniles  kttesulcaius. 
PUurotomaria,  C^pris 
gramäata.  Pteroceras 
Äglaja,  Pkoladomya  ca- 
rmaia,  Trigonia  elon- 
gata,  monilifera,  Tere- 
bratula  spirwsa^  IHa- 
dema  superSum.  Pygu^ 
ru8  depressus, 

Dalle  nacr^e. 

Trigonia    cuspidata. 
Pecten  vimineus,    Tere- 

bratida    pecoraüs, 
Ostraea  car^ophylhides, 
conßuens,  oculata,  iubth 
lata.    Pentacrinus  scor 
larisj  Nicoleti. 


Oberer  Oolith.  Calcaire 
roQX-sablenx. 

Pholadom^a  Murckisoni. 
Avictda  echinata.  Pe- 
cten simiUs.  Ostrea  octt- 

minata.     Terebratula 
globata,   NudeoUtea  Co 

UporuSj     Thurmanni. 
Pentacrinus  Nicoleti. 
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Belemnites  hastatus, 
Klytia  Mandelslohi, 


f.    Macrocephalen- 
kalk. 

Atnmonites  macroce- 
phcUus,  sublaevis^  tri- 
plicatus.  Belemnites 
canalicuUUus.  Tere- 
bratula variäns,  lage- 
naHs.  HokcUfpus  de- 
pressus. 
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hecticus,     Herveyi^ 

Lamberti  nuicroeepha' 

bts,  Pottingeriy   tatri- 

cus,   tripariüus,  tumi" 

dus,    viator^  zigno- 

dianus.  Anc^hcercu 

distans,    tubercu' 

latum,    Bdemnites  di- 

stans,    Nautilus  hexor 

gonus,     Avicula   incte- 

quivalvis.     Pecten  de- 

missus, 

Bathonien. 

Ammonites  buüatus^ 
subbakericte,     lingutfer 
rus,    Ancyloceras    te- 
nue,   Nautilus  subbiati- 
gulaius. 


Vogt,  OmndriM  der  Geologie. 
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England. 


nia  claveUata,  costata. 
Ostrea  Marshii.  Pecten 
lens  Terebrattäa  sptno- 
sa  Amctda  Braambu- 
riensis,  Pateüa  rugosa. 

Fallers  earth. 

M^a  angidifera.  Ostrea 
acuminata. 


Inferior  Oolite. 

Ammonites  Blagdeni^ 
Brongnlarti ,  Gervülei , 
Humpkriesianus.  Pleu- 
rotomaria  .  granulata, 
omata.  Trigonia  cla- 
vellata,  costata.  Astarte 
depressa.  Ostrea  co- 
stata ,  Marshii.  Tere- 
bratula  buUata,  perova- 

lis^  spinosa.     Pecten 
lens ,    vimineus.     Pema 

mytüoides.     Nautilus 
Uneatus.  Clt/p&is  pateüa. 

Marly-Sandstone. 

Ammonites  Parlcinsoni, 
striatus.   Melania  Hed- 

dingtonensis,    lineata. 
Pleurotomaria  granula- 
ta^  pyramidalis.     Ceri- 
thium  muricatum.    Mya 
literata.      Trigonia  co- 


Norddeutschland. 


Geodentbon. 

Ammonites  Parkinsoni. 
ßelemnites  giganteus. 


o 


o 


Frankreich. 


Terra  a  touldn.  Miv* 
nes  de  Port  en  Besm, 

Unkenntlicbe  Verstei- 
nenmgen  mit  Peri- 
mutteniberzug. 


Oolithe  de  Bayeux, 
Oolithe  ferragineose. 


Ammonites  cuMtü&y 
ßlagdeni,  Brongniar^ 
contractus ,  GervUieii 
laeviusculus  j  Parkm» 
sonif  pofymorphus.  M» 
lania  HeddingtonensiM^ 
lineata,  Pleurotomarn 


granulata ,  omata,  1 
punctata,  sulcata,  Tur* 
ho  gibbosus.  Trigonk 
costata,  striata,  Ostrm 
subcrenata^  MarshU. 
Pecten  corneus^  virnt 
neus.  Jjima  gibho^k 
proboscidea,  2ere6r» 
tula  biplicata^  buUata 
dimidiata^  emargimitii 

lata^    sphaerotdaUs. 

Hemith/ris  spinosa. 
iJysaster  Etulesii.  £fy 
boclypus  gibberuhts. 
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Moni  Jura. 


Süddeutschland. 


Alpen. 


w 

9 


Vesoulmergel. 

Pholadomya  crassa, 
Gressfya  concefUrica, 
lattor,  lumUataf  rostaia. 
Trigonia  costata.  Afy- 
tüus  bipartüuSf  githo- 
8U8.  Ostrea  cumminata^ 
Knorrii.  Terebratula 
concirmay  varians,  spi- 
nosa.  Hemicidaris  M.e- 
riani.  Uolectypus  de- 
pressus.  Cfypeus  Hugii^ 
patellaf  rostratus,  De- 
saster analis. 


« 


«   Hauptrogenstein ;    Po- 
lypenkalk. 

Ammonites  Parkinsoni 
Turbo  omatus,  quadri- 
cinctus.  Jiifytäus  cunea- 
iusy  plicatUis.  Avicula 
Münsterif  tegulata.  Li- 
ma  pectinoidesj  prohö' 
L  scidect,  tenmstriata.  Pe- 
^  den  cingulatus,  discifor- 
mis^  personatus.  Isocri- 
nus  Andreas, 


\ 


Eisenoolith. 

Ammonites  anceps^Mlag- 
deni^  Brongniarti^  Broc- 
chü^  Brovmiij  corona- 
tusy  Gerviüei,  Humphre- 
sianusy     Herveyij  Par- 

kinsoni^   platystomus^ 
Sauzeif    tumidus,     Be- 
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Parkiüsonithone. 

Ammonites  anceps^  bi- 
furcatus^  hecticus^  Par- 
kinsoni. Cerithium  ar- 
matum.  Pholadonu/a 
Murchisoni. 

Trigonia  costata. 

Astarte  depressa^  pu- 
mila. 

Ostrea  costata. 

Holectypus  depressus. 


(f.  Graue  Mergel  und 
Thone. 

Ammonites  Blagdeni^ 
corqnatus^  Humphre- 
sianus.  Belemnites  ca- 
naliculatvs^  gigarUeus. 
Pleurotomaria  ornata. 
Trigonia  claveüa^ta, 
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Bajocien. 

Ammonites    Blagdeni^ 
Deslongschampsi ,    di- 

morphus ,      discus^ 
Edouardiams^    Eude- 
siantis ,     Humphriesa- 
nus.,  interruptus^  Mur- 

chisonae,  Martiusii^ 
Niortensis ,  ooliticus^ 
Pictaviensis^  subradia- 
tus^  Truellii,  Belemni- 
tes bessinus^  giganteus^ 
siUcatus^  unicanalicu- 
latus.  Nautilus  linea- 
tus.  Ana/loceras  bi- 
spinatum^  Sauzeanum^ 
subannulatum,  Toxo- 
ceras  orbignyi.  Area 
biloba.  Lima  semicir- 
ctdaris.  Avicula  decus- 
sata^  tegulata. 
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Norddeatschland. 


i 


Frankreich. 


CS 
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stata.  Astarte  eleganß, 
mmma,  Ostrea  Mar- 
ihn,  Pecten  Uns.  Pho- 
hdom^a  fidicula.  Mo- 
diola  plicata,  pukhra. 
Ävicula  inaequivabns. 
lÄma  gigantea»  Ter^ 
braiula  obaokta. 


Upper  Lias-shale. 

Nautüus  Kneatus.  Am- 
monkea  hifrons  {Wal- 
cotti),  communis,  Cony- 
beart,  fimbriatuSj  Jiete- 
ropJwüus,  serpentinusj 
VVcUcotti.  Belemnites 
compressus.  Pfycholepis 
BoÜensis,  Jchthfosau- 
ru8.  Plesiosaurus.  Le- 
pidotua  gigas. 


OD 

08 


O 


Thon   ohne   Verstei- 
nerungen. 


Opalinusthon. 

Ammonües  opaHnus, 
Trigonia  navis,  Mo- 
diola  Hiüand.  Ino- 
ceramus  dubius.  Nu- 
ctda  Hammen\  rostra- 
lis.  Pleuromya  umoi- 
des.  Gresshfa  donaci- 
formis. 


Mergelthon. 

Ammonkes  hircimuj 
jvTOMs,  raiiams. 

Belemnites  digitaUsj 
tripartitus. 
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Biames  Liasiqaes  H* 
p^rieures. 

Ammonites  h{fr<ms,  i^ 
terophfUus ,  radian^ 
serpentinuSy  Walcot& 
Bäemnites  irre 

Turbo .  subplicaiiti' 
Leda  rostraHs.  1a 
gigantea.  P 
Bronnii.  Ostrea  Kno^ 
riu  PenttMcrimu  vti 
garis. 
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Mont  Jura. 


lemnites  canaliculaius, 
giganteus.  Trigonia  co- 
gtata,  denticulataj  si- 
gneUa.  Lima  dupUcaia^ 
proboscidea.  Ostrea 
Marshii.  Terebratula 
buBata,  intermedia^  per- 
ovalisy  Theodori.  Pho- 
ladom^a  fahacea^  me- 
dia. Oidaris  horrida. 


Stiddeutschland. 


Obere   Liasmergel. 

Ammonites  bifrwis,  com- 
munis, jurensisy  Mur- 
chigonae,  opalinuSj  ra- 
dians,  serpentinus,  Wcd- 
cotti. 

ßelemnites  acuarhu^ 
tricancUicukttus.  Trigo- 
nia costeüata,  Nuciäa 
Hammeri,  Trochus  diP- 
piicatus. 
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costata,  Pholadomya 
ßdicula,  Murchisoni. 
Perna  myiiloides.  Pe- 
den  lens.  Ostrea  Mar- 
shii. Terebraitda  per- 
ovalis,  plicata,  resupi- 
nata,  spinosa. 

y.   Blaae  Kalke. 

Goniomya     scripta. 

Mya^tes  depressus, 
Ammonites    Blagdeni. 
Pecten  demissus. 

ß.   Eisenoolith. 

Ammonites     discusy 
Marchisoniae.    Nauti- 
lus lineatus, 

Pecten  demissus,  per- 
sonatus. 

GrypJiaea  calceoh, 

a.  Opalinusthon. 

Ammonites  opaHnus, 
radianSy  torulosus. 
Trigonia  navis.  Ger- 
viüia  pemoides.  Nu- 
cula  clamformisj  Ham- 
meri,  Venus  triangu- 
laris.  Astarte  opaMna, 
Rostellaria  subpun- 
ctata. 

C.  Jorensismergel. 

Ammonites  hircinus, 
insignis,  jurensis,  ra- 

dians.  BeUmmtes 
aeuarius,  digitalis, 

OyathophyUum  ma- 
ctra,  tintinncdmbtm. 
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Alpen. 


Liasschiefer. 

^  Ammonites  bifrons., 
communis,  complana- 
iuSy  Conjfbeari,  hete- 
rophyüus,  jurensis,  ra- 
dianSy  serpentinus,  to- 
rulosus. 

Belemnites   canalicu- 
latus,  tripartitus.  Lima 

decorata,    gigantea. 

Nucukt  daoiformis, 
Hammeri.  Inoceramus 
dnchs^  undukUus.  Po- 
sidonia  Bronnü, 
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England. 


Iron  and  Marlstone. 

Ammonites  margaritor 
tu8  Grypkaea  cymhium. 
L/ima  gigantea^  Her- 
manni.  Pecten  (xequi- 
vcdvis.  Avicula  inae- 
quivcUvis.  Terebratula 
numismalis,  vicenaHs. 


c8 
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Blue  and  white  Lias. 

Ammonites  armatus, 
Bucklandi,  oxt/notus, 
Turneri.  Lima  gigan- 
tea.  PUcatula  spinosa. 
Grt/phaea  arcuaia.  Spir 
rifer  Walcotti. 


Bituminöse     Mergel- 
schiefer. 

Ammonites  capeüinus^ 
communis,  fimbriatus, 
radians,  serpentinus, 
Walcotti,  Belemnües 
Digitalis,      pojcübsus. 

Avicula    suhstriata. 
Inoceramus  gryphoides. 

Posidonia    Bronnii. 
Fische  and  Saurier. 


Norddeutschland. 


Geodenthon. 

Ammonites  amaUhms^ 
costatus.  Belemnites 
breviformis,  paxiUosus. 
Turbo  cyclostoma.  Ino- 
ceramus substriatus. 

Belemnitenlias. 

Ammonites  amaltheus, 
capricomus,  Davoei^ 
ßmbriatus.  Belemnites 
niger,  paxiUosus,  Te- 
rebratula   numismalis^ 

rimosa.      Grt/phaea 
(^mbium. 
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Thon    ohne    Verstei- 
nerungen., 


Frankreich. 


Calcaire  ä  Belemnites. 

Ammonites  Davoei, 
fimbriatus.  margarita- 
tus,  spinatus.  Bekor 
nites  niger.  Pkuroto- 
maria  expansa.  PetUn 
aequivalvis,  Grypkaea 
cymbium,     TerebraixJa 

numismalis^   rimosa, 
Pentacrinus       basatti' 
formis. 


8 


Calcaire  a  Gry- 

phdes.  j 

Ammonites  Buckhnm 
(bisulcatus)^  Con^bmf% 
kridion^  Turneri,  Bet 
lemnites  acutus.  Pfetfj 
rotomaria     anglica. 
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Mont  Jura. 


Süddentschland. 


Alp6&. 


c 

o 


Mittlere  Liaschiefer. 

Ammonites  Davoei,  fim- 
briatuSf  margaritatuSf 
spincUus,  Tumeri.  Be- 
kmniies  mger^  paxiüo- 
8U8.  Plicatula  spinosa, 
Lima  Hermanni,  Tere- 
braiula  numismaUs  ^  ri- 
mosa»  Gtyphaea  <j^ 
bium,  Spirifer  verru- 
cosus. 


Grjphitenkalk. 

Ammonites  Suckiandi, 
kridion^psUonotus.  Nau- 
tilus aratiis.  ßelemnites 
acutus.  Lima  giganiea. 
Spirifer    WaicotU, 
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c.  FosidonieiMchiefer. 

Ammonites  anrwlatus^ 
depressus^  Jimbriatus^ 
heterophylbts^  Lythen- 
sis^  serpentinus^  Wal- 
eotti.  Belemnites  acua- 
rius^  digitalis.  Lepi' 
dotus  gigas.  Ichthyo- 
saurys,  LoUgo  Bollen- 
sis,  Posidmda  Bron- 
nii.  InoceramuM  giy^ 
phoides,  Monotis  sub- 
striata, 

(f.  Amaltheenthone. 

Ammonites  amcUtheus^ 
heterophyilus.  Bekm- 
nitespaxiüosus*  Turbo 
cydostoma,  Terebra- 
tula  tetraSdra»  Spiri- 
fer ro$tratus.  Pento- 
crinus  Scolaris, 

y.  Numismalismergel. 

Ammonites  capricor- 
nuSf  Davoei^  ibex,  na- 
trixy    Valdani.    Tere- 

bratula  numismaUs^ 
rimosa,  Spirifer  verru- 
cosus, Gryphaea  cym- 
bium.  Plicatula  spino- 
sa, Nuaäa  complana- 
tOy  palmae.  Trochus 
Schübleri.  Pentacrinus 
subangularis, 

ß,  Tumerithon. 

Ammonites  armaius^ 
capricomusy  oxynotus^ 
Turnen, 
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Liasschiefer  und 
Kalke. 

Ammonites    annulatus, 
armaius^   communis^ 
iJavoeiy  fimbriatus^  hy- 
bridus,     margaritatuSf 
radians, 

Belemnites  elongatus^ 
niger,  Nautilus  inter- 
medius, 

Terebratula  numis- 
malis ,  rimosa .  Gry- 
phaea  ofmbium,  Mo- 
diola  Hillana,  Lima 
punctata.  Inoceramus 
ventricosus. 


Liasschiefer. 

Ammonites  Bucklandi 
(bisulcatus),  Cor^beari^ 
lioMcuSy  rarecostatus, 
rotiformis.  Pleuroto- 
maria  anghca.  Cardi- 
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Norddeutschland. 

Frankreich. 
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EisenschÜBsigerThon. 
Gryphitenkalk, 

• 

Gtyphaea  arcuata. 
Spirifer   WcUcoUi. 

Äuimonites  Buckkmdi. 

Gryphaea    arcuata. 

Avtcula    üutequivahis. 

1 

Lower  Lias-shale. 

Cardmia  concmna, 
Bone  bed, 
Fischschuppen     und 

Zähne,  Coprolithen. 

• 

«4 

a 

Sandsteine. 

Cardinia   condnna^ 
Listen.  Pecten  glaher. 
Ostrea      tubiameäosa, 
Affunomtes    angukUuSj 
psäonotus. 

ö5 

Grhs  infra-liasique. 
Cardinia  condtma. 
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Mont  Jura. 


Süddeutschland. 


Alpen. 


•I 
I 


Gr^s   infVa-liasiquc. 
Cardmia  concinna. 
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CK.  Gryphitenkalk. 

Ammonites  Bucklandi. 
Nautilus  aratus.  Tro- 
ckus  anglicus.  Lima 
gigantea,  Grifphaea 
arcuata.  Spirvfer  Wal- 
cotti,  Pentacrinus  &a- 
scUtiformis. 

Concinnensandstein. 

Cardinia  concinna. 
Bone-bed. 

Fischschuppen  und 
Zähne,  Coprolithen. 


OQ 
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nia  Listeri,  Lima  an- 
tiquata.  Gryphaea  ar- 
cuata^    Avicula    sine- 
muriensis,    Spirffer 
verrucosus,  tumidus. 
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8.    Kreidesystem  {Formation  creiacee\  Chalk), 


§.  211.  Begrenzung.    Bildung  der  Kreide.    Indem  wir  das  Wal- 

dergebirge,  dessen  Einreibung  früher  noch  bestritten  wurde,  zü  ' 
den  jurassischen  Gebilden  zählen,  ist  für  die  Schichten,  welche 
dem  Kreidesysteme  angehören,  eine  sichere  untere  Grenze  ge- 
wonnen worden ;  hinsichtlich  der  oberen  Grenze  hingegen  herrscht 
noch  immer  in  Beziehung  auf  eine  Schichtengruppe,  welche  na- 
mentlich in  der  Umgegend  des  Pariser  Beckens   entwickelt  ist,' 
einiger  Streit.    Abgesehen  hiervon,   zeigt  das  Kreidesystem  ein 
geschlossenes    Ganze.,    das    indessen   nach   seinem    Vorkommen 
ziemlich   verschiedene   Charaktere   zeigt.    Im   Norden   sind  4j€ 
mergeligen  Schichten  s^wie  die  ächte  weisse  Kreide  mit  Feuer- 
steinen   vorwiegend    entwickelt,   während  im    Südeti  hauptsäch- 
lich Kalke  vorhanden  sind,  die  weisse  Kreide  gänzlich  fehlt  und  ' 
die  Mergel  nur  in  geringem  Maasse  entwickelt  sind. 

Die  weisse  Kreide,  nach  welcher  man  das  ganze  System  ge- 
nannt hat,  besteht  aus  einem  äusserst  feinen,  aus  mürbem  Pul- 
ver zusammengesetzten  Gesteine,  das  fast  reinen  kohlensauren 
Kalk  darstellt.  Es  finden  sich  in  ihr  stets  Lager  von  Feuerstei- 
nen, die  um  so  mehr  ausgebildet  sind,  je  reiner  die  Kreide  an 
sich  ist  und  je  mehr  sie  der  eigentlichen  Schreibkreide  nahe 
kommt.  Die  Feuersteine  finden  sich  meistens  als  Ausfüllungen 
der  Versteinerungen  und  mit  Vorliebe  da,  wo  organische  Kör- 
per einen  Mittelpunkt  für  den  Niederschlag  des  Kiesels  abgeben. 
Die  Kreide  selbst  ist  fast  durchaus  aus  mikroskopischen  Schäl- 
chen  von  Rhizopoden  zusammengesetzt,  während  in  den  Feuer- 
steinen hauptsächlich  Infusorien  und  Infusionspflanzen  mit  Kiesel- 
schalen sich  finden.  In  vielen  sogenanntetn  Kreidemergeln  finden 
sich  beide  Elemente  in  der  Art  gemengt,  dass  man  Kieselpanzer 
und  Kalkpanzer  neben  einander  antrifH.  In  der  weissen  Kreide 
dagegen  sondern  sich  beide  Elemente  streng,  und  in  den  Feuer- 
steinen erscheinen  die  Kieselpanzer  noch  in  ursprünglich  gal- 
lertartig gewesene  Kieselerde  cingebacken. 

Wir  betrachten  die  verschiedenene  Gbilde  des  Kreidesystems, 
indem  wir  zuerst  die  Schichten  Englands,  Frankreichs  und  des 
platten  Landes  im  Norden  von  Deutschland  untersuchen  und  so- 
dann uns  zu  den  südlichen  Formationen  wenden. 
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Iiagerung  und  Verbreitung.  Die  Gebilde  der  Kreide  §•  2 12. 
lehnen  üich  in  England  überall  nach  Osten  hin  auf  das  breite 
jarasdische  Band  auf,  welches  oben  beschrieben  wurde.  Ein.  von 
der  Einmündung  der  Ouse  in  den  Wash  her  über  Cambridge, 
Oxford  und  Salisbury  nach  der  Halbinsel  Portland  gezogene  Li- 
nie zeigt  etwa  die  Nordwestgrenze  der  Kreideformation  an,  längs 
yrelchef  überall  die  tieferen  Kreideschichten  zu  Tage  treten, 
w'ährend  die  höheren  nach  Osten  hin  unter  die  Tertiärschichten 
cinschiessen,  welche  die  östliche  Küste  Englands  von  der  Spitze, 
des  Washbusens  bis  nach  Dower  hin  bilden.  Ausser  diesem  all- 
gemeinen Bande  bemerkt  man  in  England  noch  eine  zwei- 
schenkelige  Ausstrahlung  der  Kreidegebilde  nach  Osten  hin,  . 
welche  das  domförmig  erhobene  Wäldergebilde  von  beiden  Sei- 
ten umfasst  und  durch  zwei  Linien  etwa  bezeichnet  werden  kann, 
YÖlA  welchen  die  eine  von  Salisbur}^  nach  Dower,  die  ändere  von 
Salisbury  nach  Brighton  gezogen,  die  sogenannten  Downs  ein- 
fassen würde.  Die  tieferen  Kreideschichten  liegen  überall  im  - 
Innern  dieses  Kreideschenkels  auf  den  Wälderschichten  auf,  von 
denen  die  höheren  Elreideschichten  nach  allen  Seiten  zu  abfallen. 
Endlich  wird  noch  ein  dritter  nach  Osten  ausstrahlender  Schen- 
kel durch. die  Kreideschichten  angedeutet,  welche  die  Südspitze 
der  Insel  Wight  bilden  und  die,  wie  es  scheint,  der  inselartigen 
Erhebung  des  Pays  de  Bray  in  Nordfrankreich  entsprechen. 
Durch  diesen  dritten  Schenkel  wird  ein  Tertiärbecken  eingeschlos- 
sen ,  welches  der  Insel  Wight  gegenüber  liegt  und  dessen  Spitze 
etwa  bei  Salisbury  sich  befindet. 

G-liederung.  Unterer  Grünsand  {Neocomien).  Man  un-  §.  213. 
terscheidet  in  England'  folgende  Schichtengruppen.  Auf  den 
oberen  jurassischen  Schichten  liegt  der  untere  Grünsand  (JLower 
Greensand)^  ein  feiner,  bald  loser,  bald  zusammengekitteter  Quarz- 
sand, der  eine  Menge  grüner  Kömer  von  Glaukonit  enthält.  Die 
losen  Sandschichten  zeigen  öfters  braune  und  rothe  Färbungen; 
zuweilen  bilden  sich  Kalkknoten  und  unreine  Kalkschichten,  na- 
mentlich in  den  unteren  Schichten.  Die  mittleren  Bänke  werden 
öfter  thonig,  die  oberen  eisenhaltig.  Ausserdem  zeigen  sich  häu- 
fig sandsteinartige  Knollen  darin,  welche  einen  bedeutenden  Ge- 
halt an  Fhosphorsäure  besitzen. 

Am  bekiuintesten  ist  der  über  700  Fuss  Mächtigkeit  zeigende 
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Durchschnitt  von  Atherfield  an  der  Südspitze    der   Insel  Wight, 
wo  sich  drei  Hauptstockwerke  zeigen:    unten  graue   oder  griin- 

Fig.  260. 
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Wealden  rocks. 

Idealer  Durchschnitt  der  Kreideschichten  in  England. 

1  Lower  Qreensand.   2  8pe$ton  -  elay.     3  Shantlin-sands.   4  Oatdt.    5  Upper  Oreen- 
sand.    6  Chalk-marl.    7  Lwper  (grep)  ehalk.    8  Upper  chalk  toifh  ßints. 

liehe  Mergel  mit  Zwischenlagern  von  Thon  und  Sand;  darüber 
Sand-  und  Thonschichten  mit  Zwischenlagern  von  Sandsteinknol- 
len {Crackers\  beide  sehr  reich  an  Versteinerungen  und  darüber 
gelber  und  weisser  Sand  sehr  arm  an  Fossilen. 

In  Yorkshire  scheint  diese  ganze  Bildung  des  unteren  Grün- 
sandes durch  einen  cigenthümlichen  dunklen  schieferigen  Thon 
ersetzt,  welchen  man  den  Speetonthon  genannt  hat.  Dieser  Thon 
enthält  Nester  von  härteren  Thongallen  und  Eisenknollen,  Adern 
von  Gyps,  Schwefelkies  und  Kalkspath  und  zeigt  zahlreiche  Fos- 
silien, welche  theils  dem  eigentlichen  Neocomiengebilde,  theils 
auch  den  höher  liegenden  Schichten  des  Gault  entsprechen.  Auf 
der  Insel  Wight  findet  sich  an  der  Südostseite  auf  der  oberen 
Grenze  der  Formation  der  sogenannte  Shanklinsand,  welcher 
theils  zu  dem  untern  Grünsand,  theils  zu  dem  Gault  Analogien 
zeigt.  Die  am  häufigsten  im  unteren  Grünsand  -  vorkommenden 
Versteinerungen  sind  Toxaster  compUmcUuSy  Terehratula  gella, 
Pema  MuUeti^  Exogyra  Couloni,  Cardium  hüianutn, 

§.  214.  Gkiult.    Ueber  dem  untern  Grünsande  findet  sich  fast  stets 

eine  besondere,  oft  nur  sehr  dünne,  höchstens  45  Meter  Mäch- 
tigkeit erreichende  Schicht  eines  Mergels  von  blauer  oder  grauer 
Farbe,  der  gewöhnlich  sehr  rauh  ist,  sich  in  |dünne  Schichten 
blättert  und  häufig  vielen  Glimmer  enthält,  wodurch  er  seifig 
und  kurz  wird.    An  anderen  Stellen  findet  sich   statt  dessen  ein 
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plastischer,  feiner,  blaugrauer  Thon,  der  zur  Töpferei  verarbei- 
tet wird,  zuweilen  Knollen  von  Eisenkies ^und  EaÜc  enthält.  An 
anderen  Orten  enthalten  diese  Knollen  vielen  phosphorsauren 
Kalk,  so  dass  sie  wahrscheinlich  aus  Coprolithen  entstanden  sind. 
Man  hat  diese  Abtheilung,  unter  deren  charakteristischen  Ver- 
steinerungen Hamites  attenuatus,  Rostellaria  ParJcinsoni  und  Tri' 
gonia  aliformis  zu  nennen  sind,  mit  dem  Provinzialnamen  Gault 
bezeichnet 

Oberer  Grünsand.  Ereidemergel.  Weisse  Kreide.  §.  215. 
Der  obere  Grünsand  (Upper  Greensand)  steht  dem  untern  in 
petrographischer  Beziehung  nahe,  nur  dass  er  noch  weit  rei- 
cher an  grünen  Körnern  und  phosphorsauren  Knollen  ist.  Da- 
gegen erreicht  er  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  und  ist  mehr 
nur  eine  untergeordnete  Gruppe  der  mittlern  Kreide.  In  der 
Umgegend  des  Wäldergebirges  ist  er  durch  gelblichgrauen  festen 
kieseligen  Sandstein  (Firestone)  ersetzt. 

Auf  ihm  liegen  die  Ejreidemergel  (Chalh-marl)^  bläulige  Mer- 
gel mit  unreinen,  schwammigen,  halbfesten  Kieselconcretionen 
(CÄerte),  die  nach  oben  in  die  graue  Kreide  (Grey  ckaüc)  über- 
gehen, welche  vertheilten  Kieselstoff,  viele  Fossilien  und  ofl  auch 
Kohlenlager  enthält. 

Die  oberste  Stufe  wird  durch  die  weisse  Kreide  gebildet, 
die  durch  den  Mangel  an  Ammoniten  und  die  charakteristischen 
Fossilien : 

Ananchytes  ovata^  Galeriies  aibogalerus^  Inoceramus  Cuvieri, 
Östren  vesicularis,  mehr  als  durch  eine  scharfe  Grenze  von  den 
Kreidemergeln  unterschieden  wird. 

Kreide  in  Belgien,  Westphalen  und  an  der  Ostsee. 

Erstreckung.  Einzelne  Becken.  Von  einer  Linie  an,  §.  216. 
die  man  etwa  von  Valenciennes  nach  Boulogne  ziehen  kann,  er- 
strecken sich  im  nördlichen  Flachlande  bedeutende  Kreideschich- 
ten,  die  grösstentheils  von  Tertiärgebilden  und  neueren  An- 
schwemmungen überdeckt,  gewöUnlich  an  dem  Rande  der  Ge- 
birge oder  auch  in  einzelnen  Flecken  im  Flachlande  hervortreten, 
und  in  dem  ganzen  Räume  der  Nord-  und  Ostseeländer  hier 
und  da  zu  finden  sind.  Verfolgt  man  diese  Ablagerungen  naher, 
so  kann  man  mehre  gesonderte  Becken  unterscheiden,  das  bel- 
gische Becken,  in  der  Erstreckung  von  Brüssel  bis  Aachen,  das 
westphälische    Becken ,    welches    das   ganze  .  Tiefland    zwischen 
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Haardstrang  und  Tentoburgerwald  mit  Münster  als  Mittelpunkt 
ausfüllt,  das  hannöver^he  Becken,  welches  längs  des  Nordran- 
des des  Weser-  und  Harzgebirges  einzelne  Flecken  zeigt;  den 
sächsich-böhmischen  Golf,  der  von  Meissen  bis  gegen  Zwittan, 
dem  Laufe  der  Elbe  folgend,  zwischen  Erzgebirge,  böhmischer 
Terrasse  und  Riesengebirge  sich  hinzieht;  und  endlich  das  pol- 
nische Becken,  welches  von  Erakau  aus  längs  den  Karpathen 
über  Lemberg  nach  Russland  hin  sich  erstreckt.  Alle  diese 
Schichten  bilden  offenbar  nur  das  südliche  Ufer  eines  Kreide- 
meeres, welches  das  norddeutsche  Hochland  umspülte  und  dessen 
nördliches  Ufer  an  Scandinavien  sich  anlegte,  so  dass  auf  den 
dänischen  Inseln,  auf  Rügen  und  der  Ausmündung  der  Oder  noch 
einzelne  Kreidefelsen  zu  finden  sind.        ^ 

§.  217.  Schichtenfolge  bei  Aachen.  Baggert.  (Jyrolithen- 
Sandlager.  Weisse  Kreide.  Faxoekalk.  In  der  Umgegend 
von  Aachen  sind  die  einzelnen  Schichten  des  belgischen  Beckens 
am  ausgiebigsten  entwickelt  und  bieten  hier  von  unten  nach 
oben  folgende  Lager  dar. 

Unmittelbar  auf  den  Uebergangsgebilden  ruhen  dunkle  Thone, 
welche  in  der  Gegend  von  Aachen  mit  dem  Namen  Baggert 
bezeichnet  werden  und  die  zahllose  Ueberreste  von  Meer-  und 
Landpflanzen  enthalten,  welche  theilweise  verkohlt,  theilweise 
sehr  wohl  erhalten  sind.  Mit  diesen  Thonen  wechseln  Lager 
von  Sand  oder  Sandsteinen  ab,  welche  weisslich  oder  eisenhaltig 
sind  und  zuweilen  ebenfalls  Pflanzenabdrücke  enthalten.  Nach 
oben  hin  werden  diese  Sandsteine  allmälig  mächtiger  und  ver- 
drängen nach  und  nach  gänzlich  die  untergeordneten  kohligen 
Thonlager. 

Als  zweite  Schichtenlagergruppen  folgen  Sandlager  von 
grüngelblicher  Farbe  und  feinem  Korn,  die  zuweilen  Kalkknollen 
enthalten  oder  auch  zu  festeren  Sandstein  sich  bilden;  die  Fos- 
silien finden  sich  entweder  als  Kerne  oder  in  Hornstein  verwan- 
delt. Nach  oben  geht  dieser  Sand  in  weissgraue  oder  grünliche 
oder  glimmerhaltige  Sandsteine .  mit  erdigem  Bruch  über,  die 
leicht  zerfallen  und  die  eine  Menge  zusammengewickelter  Röh- 
ren enthalten,  weshalb  man  diesen  Sand  auch  denGyrolithen- 
sand  genannt  hat. 

Die  eigentliche  weisse  Kreide  beginnt  bei  Aachen  mit 
chloritischer  Kreide,  über  welcher  lichte,  grauweisse  oder  ganz 
weisse  Kreidemergel  folgen,  die  in  ihren  unteren  Theilen  keine 
Feuersteine  enthalten,  während  in  den  oberen  Schichten  dieselben 
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reichlich  vorkommen.  Die  chloritische  Kreide  wird  oft  so  sandig, 
dass  sie  dem  Ghrünsande  vollkommen  4Uinlich  ist.  Die  Flinten- 
steine der  weissen  Kreide  selbst  sind  meistens  schwarz  und  die 
meisten  Versteinerungen  kommen  in  den  Mergeln  unter  den 
FHntensteinlagern  vor.  / 

Ueber  dieser  weissen  Kreide  lagert  nun  noch  eine  Schichten- 
gruppe,  die  bis  jetzt  in  England  noch  nicht  nachgewiesen  wurde, 
in  Frankreich  wahrscheinlich  durch  den  sogenannten  Calccdfe 
pisoHiique^f  auf  den  dänischen  Inseln  durch  den  Faxoekalk  und 
den  Limsteen  vertreten  wird,  und  die  bei  Aachen  aus  einer  Kno- 
chenbreccie,  aus  Korallenkalken,  bei  Mastricht  aber  aus  der  be- 
rühmten gelblich  erdigen  Kreide  besteht ,  in  welcher  die  Höhlen 
lies  Fetersbergen  ausgearbeitet  sind.  Der  Limsteen  der  däni- 
schen Inseln  ist  ein  weisser  grobkörniger ,  wellenförmig  geboge- 
ner Kalk  mit  vielen  Korallcnbruchstücken ,  der  darauf  liegende 
Faxoekalk  ein  harter,  gelber  Korallenkalkstein.  Nautilus  dani- 
ctw,  Pecteh  quadri  costaius^  Cidaris  Forchhammeri  sind  die  be- 
zeichnenden Fossile  dieser  Schichtengruppe,  die  an  anderen  Or- 
ten noch  nicht  nachgewiesen  wurde,  und  die  über  der  weissen 
Kreide  aufliegt. 

Westphälisches  Becken.  Neocom.  Ghault.  Flajnmen-  §.  218. 
mergel.  Flauer.  In  dem  wcstphälischen  Becken  lagern  sich 
die  Kreideschichten  so  an  dem  Tentoburgerwalde  an,  dass  ihre 
Schichtung  zum  Theil  überstürzt  erscheint.  An  die  dunklen  tho- 
nigen  und  sandigen  Schiefer  mit  Kohlenflötzen  lehnen  sich  gelb-  • 
braune,  oft  eisenschüssige  Sandsteine  und  Mergel,  welche  Perna 
MuUeü^  Toxaster  complanatus,  Exogyra  Coulom  enthalten  und  so 
demNeocom  entsprechen.  Es  bilden  diese  Sandsteine  die  höch- 
sten Gipfel  des  Gebirges,  r.  B.  die  Hünenburg.  An  zwei  Stellen, 
bei  Schwanei  und  Rheine  an  der  Ems,  wurde  der  sonst  fehlende 
Gault  durch  zwei  vereinzelte  Ammoniten  nachgewiesen.  Sonst 
finden  sich  überall  an  dem  Neocomsandstein  angelagert  graue, 
schwarz-flammige  Mergel  mit  kieseligen  Concretionen ,  vielem 
Sand  und  wenig  Kalk ,  sogenannte  Flammenmergel,  in  denen  man 
früher  nur  sehr  selten  Versteinerungen  gefunden  hatte,  die  aber 
jetzt  durch  Eisenbahnen  bei  Lutter  am  Barenberge  im  Harzer 
Becken  aufgedeckt,  sich  dort  als  reich  an  Versteinerungen  ge- 
zeigt haben,  die  unzweifelhaft  dem  Gault  angehören. 

Ueber  dem  Flammenmergel  lageil;,  bei  Essen  unmittelbar 
auf  der  Kohlenformation,  oberer,  der  Tourtia  durch  seine  Ver- 
steinerungen entsprechender  Grünsand. 
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Als  weiteres  Glied  der  Kreideförmation  erscheint  ein  dünn- 
gebchichteter,  meistens  durch  schief  gegen  die  Schichtenfläche 
gerichtete  Absonderungen,  in  flach  nierenförmige  Stücke  getheil- 
ter  weisser  Kalkstein,  der  einerseits  zuweilen,  besonders  in  sei> 
nen  unteren  Schichten,  durch  Aufnahme  von  Thon  mergelig  und 
locker  wird,  und  dann  auch  viele  Versteinerungen  enthält,  ande- 
rerseits, besonders  in  seinen  höheren  Schichten,  Kiesel  aufnimmt, 
dann  sehr  fest  und  splitterig  wird  und  nur  wenige  Fossilien  ent> 
hält.  Die  unteren  Mergel  werden  oft  blaugrau  und  setzen  ztr- 
weilen  so  scharf  gegen  den  weissen  Kalk  ab,  dass  man  an  eine 
Trennung  in  zwei  Stockwerke  glauben  könnte.  Mcraster  hwfo^ 
Ammonites  varians,  Inoceramus  mityloides  bezeichnen  diese  weis- 
sen, besonders  längs  des  ganzen  Haarstranges  entwickelten  Kalk- 
steine mit  vollkommener  Sicherheit  als  Analoga  des  Planerkal- 
kes  in  Sachsen. 

Auf  ihr  folgt  grauer  Mergel,  grauweisser,  sandiger  Kalk, 
dünner,  plattenförmiger  Kalkstein  oder  loser,  bald  gelber,  bald 
brauner  Sand  und  Sandstein,  welche  die  charakteristischen  Ver- 
steinerungen der  weissen  Kreide  enthalten. 

§.  219.  Harzer  Becken.    Hilsbildungen.     Am  nördlichen  Harz- 

rande zeigt  sich  eine  ähnliche  Ausbildung  der  £jreideschichten, 
indem  dort  auf  unteren  Sandsteinen  der  Gault  in  Form-  eines 
graublauen,  plastischen  Thones  mit  Ammordtes  aurätAs^  Hamües 
rotundus^  irUermedius,  Beiemmtes  ndnimus  auflagert,  auf  welchen 
•  Flammenmergel  mit  Ammonites  inflatus  und  Avicula  gryphoides 
und  endlich  Flänerkalk  folgt.  Diese  Schichtenreihe  lagert  über 
den  sogenannten  Hilsbildungen,  die  besonders  im  Hannoverschen 
in  der  classischen  Hilsmulde.  bei  Alfeld  nachgewiesen  wurden 
und  die  oflenbar  das  Analogen  des  Neocoms  sind.  Es  bestehen 
diese  Hilsbildungen  gewöhnlich  aus  unterem  Hilskalkstein  oder 
Hilsconglomeraten ,  bräunlichen  harten,  knollig  conglomerirten 
Kalksteinen  mit  Ein-  und  Ueberlagerungen  von  Mergeln,  welche 
durch  ihre  Versteinerungen  vollkommen  dem  mittleren,  eigent- 
lichen Neocomien,  den  blauen  Mergeln  von  Hauterive  bei  Neuen- 
burg in  der  Schweiz  entsprechen,  aus  blauen  Hilsthonen,  ^c 
Eisen  und  Gyps  enthalten,  und  aus  gelblich  weissem  Hilssand- 
stein,  auf  welchen  dann  der  Gault  in  Gestalt  der  erwähnten 
Flammenmergel  und  dann  der  Planer  folgt,  üeber  dem  Planer 
findet  sich  dann  oberer  Quadersandstein,  weiss,  feinkörnig,  Krei- 
demergel und  endlich  bei  Quedlinburg  noch  sogenannter  Ueber- 
quader  iip  lockeren  Sand  mit  Quarzkieseln  und  Einlagerungen  von 
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farbigem  Thone  und  Kohle  —  eine  Schichtenfolge,  die  den  obe- 
ren Kreidegruppen  bis  zur  weissen  Kreide  entspricht. 

Sächsisch  -  böhmischer  Qolf.  In  ganz  eigenthiünlicher  §.  22o. 
Weise  findet  sich  die  Kreideformation  in  einem  grossen  Golfe 
entwickelt,  welcher  längs  des  Elbethales  von  Weissen  und  Oberau 
her  in  südlicher  Bichtung  nach  Böhmen  eindringt  und  das  ganze 
Elbebecken  zwischen  der  böhmischen  nnd  mährischen  Terrasse, 
denl  Erzgebirge  und  Biesengebirge  bis  nach  Zwittau  hin  aus- 
füllt. In  diesem  ganzen  Gebiete  zeigen  sich  hauptsächlich  drei 
Hauptglieder.  Unterer  Quadersandstein,  Pläner  und  oberer  Qua- 
dersandstein. Der  untere  Quadersandstein  besteht  aus  kieseligen 
Sandsteinen,  bald  feinkörnig,  bald  schieferig  oder  grobkörnig 
mit  thonigen  Bindemittel,  Einlagerungen  von  Quarzconglomera- 
ten,  Thgn,  Schiefer  und  schlechter  Steinkohle,  und  ist  in  Sach- 
sen besonders  längs  dem  Bande  des  Erzgebirges  und  in  der  Um- 
gegend von  Pirna  entwickelt  Auf  ihm  liegt  der  Planer,  der 
besonders  das  Thal  auf  dem  linken  Eibufer  von  Pirna  bis  gegen 
Meissen  hin  ausfüllt,  und  der  aus  lichtblaugrauem,  aschgrauem 
oder  gelblichem  Kalkmergel  von  schieferiger  Structur,  dem  Plä- 
nermergel  und  darüber  aus  dem  mergeligen,  thonigen,  dünnschie- 
ferigen  Plänerkalk  besteht,  der  leicht  verwittert  und  reich  an 
Versteinerungen  ist.  Der  obere  Quadersandstein  endlich,  wel- 
cher besonders  die  schroffen  Felsen  (Königstein,  Lilienstein  etc.) 
und  malerischen  Thäler  der  sächsischen  Schweiz  bildet,  enthält 
nur  wenige  Versteinerungen  und  gleicht  in  petrographischer  Hin- 
sicht durchaus  dem  unteren  Quader. 

Die  sächsisch-böhmische  Kreidebildung  scheint  in  ihrem  Gan- 
zen dem  Turonien  und  den  höheren  Schichten  Frankreichs  zu 
entsprechen. 

Kreide   in   Frankreich. 

Verbreitung.  Fajriser  Becken.  Fyrenäisches  Becken.  §,221. 
Mittelmeerisches  Becken.  Betrachtet  man  die  Verbreitung 
der  Kreidegebilde  in  diesem  Lande,  so  zeigen  sich  sogleich  drei 
grosse  Gruppen,  die  man  als  Becken  bezeichnen  kann.  Im  Nor- 
den sieht  man  im  Umkreise  von  Paris  überall  Kreideschichten 
hervortreten  1  welche  einen  weiten  Kreis  um  die  Hauptstadt  bil- 
den, überall  nach  der  Peripherie  hin  auf  den  jurassischen  oder 
älteren  Schichten  auflagern  und  nach  innen  hin  von  den  Tertiär- 
gebilden  überdeckt  werden.    Die  Erosionen  der  Flussbetten  und 
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des  Meeres,  sowie  besondere  partielle  Erhebungen  an  einzelnen 
Stellen,  lassen  die  Kreide  an  vielen  Orten  unter  der  mächtigen 
Decke  der  Tertiärschichten  hervortreten,  und  die  Lagerung  der 
Schichten,  sowie  zahlreiche  Aufschlüsse  durch  Bohrversuche  las- 
sen keinen  Zweifel  übrig,  dass  das  ganze  Kreidegebilde  eine  aui' 
dem  Jura  auflagernde  Mulde  bildet,  eine  flache  Schale,  in  wel- 
cher sich  die  Tertiärschichten  später  ablagerten.  Wir  bemerk- 
ten schon  vorher,  dass  dieses  nordfranzösische  oder  Pari- 
ser Kreidebecken  durch  eine  anticlinale  Linie,  die  in  der 
Fortsetzung  der  Ardennen  gegen  Boulogne  hinläuft,  von  dem 
belgischen  Becken  zwar  getrennt,  dass  aber  diese  Trennung 
nicht  vollständig  durchgeführt  sei,  indem  die  oberen  Schichten 
mit  einander  zusammenhängen. 

Im  Südwesten  Frankreichs  gewahrt  man  ein  zweites  kleine- 
res Becken,  welches  einerseits  an  das  granitische  Centralplateau 
Frankreichs,  andererseits  an  die  Pyrenäen  angelehnt  ist  und  das 
man  das  pyrenäische  Becken  genannt  hat.  Im  Ganzen  findet 
man  von  diesem  Becken  hauptsächlich  nur  zwei  breite  Streifen,  den 
einen  im  Norden,  hauptsächlich  dem  Lauf  der  Charente  folgend, 
und  den  anderen  im  Süden  bei  Bayonne  und  andererseits  bei 
Perpignan.  Die  ganze  Zwischenerstreckung  ist  auch  hier  von 
den  mächtigen  Tertiärschichten  des  südlichen  Frankreichs  zu 
beiden  Seiten  der  Qaronne  überdeckt. 

Eigenthümliche  Kreideschichten  findet  man  endlich  noch  im 
Südosten  Frankreichs  in  der  Nähe  der  Alpen  und  unterhalb  Va- 
lence  längs  des  südlichen  Laufes  der  Rhone,  wo  sie  ebenfiills  an 
das  Centralplateau  sich  anlagern  und  in  die  Zusammensetzung 
der  südlichen  Alpen  eingehen.  Diese  Schichten  setzen  sich  dann 
weiter  durch  die  Schweiz  und  Italien,  dem  Aipenzuge  folgend, 
fort  und  hängen  mit  dem  Apennin  und  den  südlichen  Kreidebil- 
dungen überhaupt  zusammen,  mit  welchen  sie  gemeinschaftliche 
Charaktere  zeigen,  so  dass  sie  nur  als  Ausläufer  eines  mittel- 
meerischen  Beckens  dastehen,  welches  längs  der  Ufer  des 
Mittelmeeres  sich  hinzieht. 

§.  221.  Pariser  Becken.  Becken  der  Seine.  Neooomien.  Ur» 
gonien.  Austernmergel.  Aptien.  Flicatulenxnergel.  AI« 
bien  oder  Gault.  Chloritische  Kreide.  Cenomanien.  CSraie 
tuffeau.  Turonien.  Weisse  Kreide.  Senonien.  Caleaire 
pisolitique.  Panien.  Das  Pariser  Becken  kann  durch  eine 
Linie,  die  man  die  Axe  von  Mellerault  genannt  hat,  in  zwei 
Flügel,  das  östliche  Becken  der  Seine  und  das  westliche  Becken 
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der  Loire  oder  derTouraine  getheilt  werden.  In  dem  östlichen 
Becken  kommt  die  ganze  Schichtenfolge  vor,  während  das 
Becken  der  Loire  sich  sehr  verschieden  zeigt. 

Die  untersten  Schichten  der  Neocomgruppe,  die  unmit- 
telbar auf  dem  Portiandkalke  aufruhen  und  nur  in  dem  östlichen 
Seinebecken  vorkommen,  sind  gewöhnlich  ein  weisser  oder  eisen- 
haltiger Sand,  der  an  einigen  Orten,  wie  namentlich  bei  St.  Dizicr, 
80  viele  Eisenknollen  enthalt,  dass  er  ausgebeutet  werden  kann. 
lieber  diesem  Sande  liegen  gelbe  oder  blaue  Kalksteine  oder 
auch  blaue  Kalkmergel,  welche  eine  grosse  Menge  von  Fossilien 
enthalten.  Die  Elalksteine  sind  gewöhnlich  gelb,  zuweilen  ooli- 
tisch,  an  anderen  Orten  spathig  und  bilden  an  einigen  Orten 
gute  Bausteine,  während  die  Mergel  ebenlalls  oft  eine  grosse 
Härte  erreichen,  aber  leicht  verwittern.  Osirea  Coutoni,  Crioce" 
ras  DuvaUj  Toxaster  compianatus  sind  die  vorzüglichsten  Leit- 
mascheln. 

Ueber  ihnen  liegen  gewöhnlich  graue  Mergel,  die  zuweilen 
gelb  oder  blau  werden,  von  Gypskry stallen  durchzogen  sind,  und 
die  unter  anderen  häufigen  Fossilien  besonders  Exogyra  sabpli' 
eaia  und  Ostrea  Leymern  enthalten,  weshalb  man  sie  auch  die 
Ansternmergel  {Argiles  ostreennes)  genannt  hat.  Mergelige 
Kalksteine,  die  zuweilen  gänzlich  aus  Bruchstücken  dieser  Austern 
zusammengesetzt  sind,  liegen  zwischen  diesen  Mergeln,  welche 
nach  oben  oft  in  sandige,  vielfach  geflammte,  gelbe,  rothe  und 
grüne  Mergel  und  Sandsteine  übergehen,  in  denen  sich  zuweilen 
Eisenkörner  und  Bohnerz  finden,  welche  an  einzelnen  Orten,  wie 
bei  Vaasy,  ausgebeutet  werden.  Diese  Schichten,  die  im  Süden 
noch  in  ganz  anderer  Weise  entwickelt  sind,  haben  den  Namen 
des  ürgonischen  Systemes  (Systeme  urgonien)  erhalten. 

üebör  den  ürgonschichten  finden  sich  graublaue  oder  gelbe 
Mergel,  die  gewöhnlich  zur  Ziegelfabrikation  ausgebeutet  wer- 
den; an  anderen  Orten  ersetzen  gelbe  oder  graue  Kalkmergel 
oder  aach  schwärzliche  Thone  jene  gelben  Mergel,  die  als  beson- 
ders leitende  Versteinerung  PUcatula  placunea  enthalten,  und  die 
man  deshalb  unter  dem  Namen  der  Flicatulenmergel  (ArgÜes 
ä  päcahUes)  bezeichnet  hat.  Man  hat  diese  Mergel,  die  nach 
oben  oit  in  Schichten  von  grünem  oder  eisenschüssigem  Sand 
übergehen,  auch  das  Aptgebilde  (^Terrain  apiien)  genannt. 

Der  Gault  (Etage  albien)  zeigt  sich  fast  überall  in  Gestalt 
eines  schwärzlichen  oder  blaugraucn  Thones  von  geringer  Mäch- 
tigkeit, der  gewöhnlich  sehr  viele  Versteinerungen  enthält  und 
zuweilen  durch  glaukonitische  Sandsteine  ersetzt  ist. 

lö* 
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Üeber  dem  6anH*folgt  die  chlor  i tische  Kreide  (Grebflde 
yon  ^lans,  Eiage  cenomamen\  kreidige,  thonige  oder  sandige  Kalke 
yon  gelblicher  oder  grünlicher  Farbe,  Sandbänke  mit  Kieselnie- 
ren und  Glaukonitkömem,  welche  mit  grancD,  blauen  oder  gel- 
ben Thonen  abwechseln,  Cardium  hiäanum,  Exogyra  cokimbii, 
AmmonUes  rhotamagentis  enthalten,  und  im  Norden  Frankreicha, 
wo  sie  oft  Conglomerate  bilden,  unter  dem  Namen  der  Tonrtia 
bekannt  sind. 

Hierauf  folgt  der  Kreidetuff  (Craie  luffeauy  Stockwerk  der 
Touraine,  Etage  turomen)^  gelbliche  oder  weissUche,  zerreibliche 
Kreide  mit  vielem  Mergel  und  grünen  Chloritkömem,  oft  auch 
mit  hellen  Kieseln,  die  besonders  in  der  Tourraine  selbst  sehr 
entwickelt  sind,  wo  in  dieser  Formation  auch  noch  Glimmermer- 
gel und  gelbe  schwammige  Kreide  sich  findet.  Man  kann  sagen, 
dass  mit  einigen  geringen  höchst  localen  Ausnahmen  dieses 
Stockwerk  für  sich  allein  die  ganze  Ausdehnung  des.  Beckens 
der  Loire  erfüllt,  das  sich  von  der  Mündung  der  Seine  bis  nach 
Sancerre  und  Poitiers  erstreckt,  hier  aber  fast  überall  von  Ter- 
tiärgebilden überdeckt  ist,  so  dass  die  Kreidegebilde  meist  nur 
in  der  Tiefe  der  Flussthäler  hervortreten.  AmmonUes  Lemesiak' 
#»,  Acteonella  crassa^  Inoceramus  pröblematicus ,  Trigonia  scahra 
sind  die  wesentlichen  Leitmuscheln  dieses  Stockwercks. 

Die  weisse  Kreide  (Senongebilde,  Etage  senonien)  findet 
sich  in  ausserordentlich  weiter  Ausdehnung  auf  drei  Vierteln  eines 
weiten  Kreises,  den  man  um  Paris  als  Mittelpunkt  beschreiben 
kann.  Im  Osten  bildet  sie  ein  breites  zusammenhängendes  Band, 
dessen  grösste  Breite  etwa  durch  eine  Linie  von  Epemais  nach 
St.  M^nähoud  bezeichnet  wird.  Im  Norden  und  Nordwesten 
wird  sie  von  Tertiärgebilden  überdeckt,  so  dass  die  Kreide- 
schichten hauptsächlich  nur  in  der  Tiefe  der  Flussthäler  hervor- 
treten. 

Als  oberstes  Glied  der  Kreide  findet  sich  in  der  Umgegend 
von  Paris,  bei  Montereau,  Bougival,  Port  Marly,  Vigny  und  La- 
versine,  der  sogenannte  Eisenkalk  (^Cakaire  pisoäthique) ^  ein 
gelblicher  eisenhaltiger  Knotenkalk,  der  zuweilen  in  grüne  and 
weisse  Sandsteine  übergeht  und  nach  den  neuesten  Beobachtungen 
wirklich  der  Kreide  anzugehören  scheint.  Man  stellt  ihn  mit  den 
obenerwähnten  Bildungen  des  belgischen  Beckens  und  der  däni- 
schen Inseln  zusammen  unter  dem  Namen  des  dänischen 
Stockwercks  {Terrain  danien). 
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Touraine.  Caprotinexikalk.  In  dem  südwestlichen  §.  222. 
französischen  Becken,  welches  hauptsächlich  dem  Laufe  der 
Charente  folgt  und  den  nördlichen  Flügel  der  Pyrenäenmulde 
darstellt,  finden  sich,  wie  schon  bemerkt,  die  untersten  Schichten 
der  Kreide  nicht,  die  hier  schon  den  südlichen  Charakter  anzu- 
nehmen beginnt.  Als  unterste  Lagen  erscheinen  hier  graue  blät- 
terige Thone  mit  unvollständigen  Kohlen,  Schwefelkiesen  und 
Gypsen,  die  zuweilen  mit  eisenschüssigen  Sändschichten  und  san- 
digen Kalken  wechseln,  und  in  denen  man  besonders  Rudisten, 
Cyclolithen  und  viele  Seeigel  findet.  Darüber  kommen  graue  und 
gallige  Kalkmergel,  gelbe  oder  braune  eisenschüssige  Sandschich- 
ten mit  grünen  Punkten,  harte  Kalksteine,  bald  hellgelb,  bald 
Weisslich,  oft  kreideähnlich,  in  welchen  besonders  die  Kudisten 
verbreitet  sind.  Diese  Zone  heller  grauer  Sandsteine,  in  welchen 
sich  Rudisten  und  Caprotinen  finden,  erscheint  als  leitender  Ho- 
rizont auf  einer  weiten  Erstreckung  des  Beckens  und  kommt 
auch  auf  dem  Nordabhange  der  Pyrenäen  wieder  vor;  man  un- 
terschied sie  früher  unter  dem  Namen  des  Caprotinenkalkes  und 
stellt  sie  jetzt  mit  den  folgenden  Schichten  in  das  C^nomanieui 
welchem  die  zweite  Rudistenzohe  angehört. 

Ueber  diesem  Caprotinenkalke  finden  sich  hellgelbe  Mergel- 
kalke, die  besonders  Austern  und  Ammoniten  enthalten,  graue 
Kalkmergel  und  darauf  eine  neue  Zone  von  Rudistenkalk,  der 
bald  vollständig  weiss  und  rein,  bald  gelblich  ist  und,  je  nach 
der  Häufigkeit  der  Rudisten,  bald  die  Weichheit  der  Kreide, 
bald  die  Härte  eines  krystallinischen  Kalkes  annimmt.  Man  hat 
diese  Zone  die  dritte  Rudistenzone  genannt  und,  wie  es 
scheint,  entspricht  sie  der  turonischen  Schichtengruppe  des 
nördlichen  Beckens  und  besitzt  die  grösste  geographischei^  Aus- 
dehnung, indem  sie  von  Lissabon  aus  durch  Spanien,  Frank- 
reich, Italien,  die  europäische  Türkei  bis  nach  Klcinasien  sich' 
hinzieht  und  nicht  minder  in  Aegypten  und  Nordamerika  auftritt. 
Die  Rudisten  finden  sich  überall .  in  ihrer  natürlichen  Lage  in- 
nerhalb der  Schichten,  eine  Muschel  neben  der  anderen  auf- 
recht stehend,  mit  dem  kleinen  Deckel  nach  oben,  und  einan- 
der gegenseitig  in  ihrer  Entwickelung  hemmend,  wie  dies  auch  in 
den  Austerbänken  der  Fall  ist. 

Als  oberste  Schichtengruppe  erscheinen  nun  hellgelbe  oder 
weissliche  deutlich  geschichtete  Kalke,  welche  ebenfalls  Rudisten 
enthalten,  deren  vierte  Zone  sie  darstellen,  und  die  durch  ein 
Zwischenlager  von  grauer,  mergeliger  oder  grünlicher  Kreide 
von  der  dritten  Zone  getrennt  sind.    Es  entspricht  diese  oberste 
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Rudistenzone   ohne   Zweifel   der   weissen   Kreide  der  nördlichen 
Becken. 


Kreide   in   der   Schweiz,   Savoyen   und   dem 
südwestlichen   Frankreich. 

§.  223.  Unteres  Neooomien.  Valanginien.  Mittleres  "N^oco- 
mien.  Caprotinenkalk.  Urgonien.  Fterooerenkalk.  Ap- 
tien.  Gault.  An  dem  Südrande  des  schweizerischen  Jura 
erstreckt  sich  von  Riel  an  bis  gegen  Genf  hin  ein  langes,  schma- 
les, hier  und  da. unterbrochenes  Band  von  eigenthümlichen  Kalk- 
und  Mergelgebilden,  das  von  dem  Hauptorte  seiner  Entwicke- 
lung,  von  Neuchätel  her,  den  Namen  des  Ndooomien  erhalten 
hat.  Es  dringen  diese  Gebilde  auch  in  die  inneren  Thäler  ein 
und  verbinden  sich  in  der  Nähe  von  Genf  und  Chambery  mit 
den  Kreidegebilden,  welche  in  den  Alpen  in  ausgiebigem  Maasse 
entwickelt  sind  und  sich  von  dort  aus  bis  in  die  Provence  einer- 
seits, und  bis  nach  Wien  hin  andererseits  erstrecken. 

Als  unterste  Schicht  zeigt  sich  in  der  Gegend  von  Neuch&- 
tel  sowie  bei  Ste.  Croix  ein  harter,  eisenschüssiger,  mehre  hun- 
dert Fuss  mächtiger,  mit  gelben  Mergeln  wechselnder  Kalkstein, 
der  zuweilen  grünlich  wird  und  an  einzelnen  Stellen  soviel 
Eisen  enthält,  dass  er  auf  dasselbe  ausgebeutet  wird.  Man  hat 
diesen  Kalkstein,  in  welchem  Toxaster  CampicheU  und  Pholadomya , 
Scheuchzeri  die  wesentlichsten  Leitmuscheln  bilden,  das  Gebilde 
von  Val angin  {Etage  valangirden)  genannt. 

Ueber  diesen  Kalken,  die  bis  jetzt  nur  an  wenigen  Orten 
nachgewiesen  wurden,  ohne  Zweifel  aber  eine  weitere  Verbrei- 
tung besitzen,  liegen  blaue  verst^inerungsreiche  Mergel,  in  wel- 
chen hauptsächlich  Toxaster  comptanatus,  Ostrea  Couloni  die 
Hauptmuscheln  sind.  Es  ist  dies  die  eigentliche  N^ocombil- 
dung. 

Der  allmälige  Uebergang  dieser  blauen  Mergel  in  gelbe,  sehr 
spathreiche  Kalksteine  nöthigt  diese  gelben  Kalke  als  zu  d<!n 
Mergeln  gehörig  betrachten. 

Verfolgt  man  die  Schichten  weiter  nach  Genf  hin,  längs  des 
Jura,  80  verliert  sich  allmälig  die  gelbe  Farbe,  der  Kalk  wird 
weiss,  seibat  kreideartig  und  enthält  eine  grosse  Menge  von  Capro- 
iina  ammoniay  weshalb  man  ihn  auch  den  Caprotinenkalk  genannt 
hat.  Dieser  Caprotinenkalk  bildet^  die  äusserste  Decke  des  Jura 
vom  Mauremont  bei  La  Sarraz  bis  zum  Fort  de  TEcluse  und  tritt 
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mit  der  Rhono  in  die  Thäler  der  Valeerine  und  der  RHone  selbst 
ein.  Dort  zeigt  sich  das  Urgonien  oder  obere  N^ocomien,  in 
welches  die  Flüsse  tief  eingeschnitten  sind ,  aus  zwei  Schichten- 
gmppen* zusammengesetzt,  aus  einem  oberen  gelben  Kalk,  wel- 
chen man  wegen  der  Anwesenheit  grosser  Pteroceren,  den  Ptc- 
rocerenkalk  genannt  hat,  und  aus  dem  unteren  weissen  Capro- 
tinenkalk ;  über  diesen  Schichten  liegen  dann  gelbe  Mergel,  grüne 
harte  oder  graue  Sandsteine,  welche  den  Aptgebilden  angehören 
und  zwei  Stockwerke  in  denselben  anzudeuten  scheinen,  und  auf 
diese  folgt  grüner  oder  rother  mergeliger  Sand  und  Sandstein, 
der  seinen  Fossilen  nach  der  Gault  ist.  Dieselben  Schichtenfoi- 
gen,  in  welchen  dann  hauptsächlich  die  Caprotinen  und  Rudisten- 
kalke  hervortreten,  finden  sich  in  der  ganzen  Provence  wieder, 
und  schon  in  der  Umgegend  von  Aix  und  Chambcry  zeigen  sich 
als  Auflagerung  auf  den  jurassischen  Gebirgen  mächtige  Massen 
weisser  Rudistenkalke ,  welche  schroffe  Felswände  bilden.  End- 
lich hat  man  im  Inneren  der  Jurathäler,  wie  bei  Ste.  Croix,  bei 
der  Presta  im  Val  de  Traver«,  so  wie  bei  Snaillon  bei  Neuen- 
bürg noch  Schichten  nachgewiesen,  die  dem  C^nmoanien  ent- 
sprechen. 

Alpen.  Spatangenkalk.  Caprotinenkalk.  Gkiult.  See-  §.  224. 
werkalk.  Dringt  man  in  östlicher  Richtung  weiter  in  die  Al- 
pen selbst  vor,  so  findet  sich  überall  an  dem  Nord-,  wie  an  dem 
Südabhange  des  grossen  Alpenzuges  eine  Zone  von  Gesteinen 
entwickelt,  die  auf  den  jurassischen  Alpengebilden  auflagert  und 
ihren  Fossilien  nach  für  Kreide  erkannt  werden  muss ,  obgleich 
die  Gresteinsbeschaffenheit  eine  äusserst  verschiedene  ist.  Das 
untere  hnd  mittlere,  eigentliche  Neocomien  zeigt  sich  gewöhnlich 
in  Gestalt  eines  schwarzen,  mergeligen  oder  sandigen  Kalksteines, 
der  mit  schwärzlichen  Thonschicfern  wechselt,  dünn  geschichtet 
ist,  die  charakteristischen  Versteinerungen  Toxaster  complanatw^ 
Exogyra  Coulord  enthält  und  zuweilen  mit  dem  Namen  des  Spa- 
tangenkalksteines  bezeichnet  wurde.  Anderwärts  ist  dieser 
schwarze  schieferige  Kalk  durch  graue  compacte  Kalke  oder 
selbst,  wie  in  den  Venetianeralpen,  durch,  harte  weisse  Sand- 
steine ersetzt. 

Ueber  dieser  Schicht  liegt  ein  meist  grauer  compacter,  oft 
hellfarbiger  Kalkstein,  welchen  Escher  mit  dem  Namen  des 
Schrattenkalkes  bezeichnet  hat  und  der  durch  seine  organischen 
Einflüsse  sich  als  Caprotinenkalk  zu'  erkennen  giebt  und  offen- 
bar dem  Urgonien  entspricht.     Diese   beiden  harten  Kalkstufen 
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bilden  für  sich  bedeutende  Berge,  .wie  den  Brienzergrat,  den 
Sentis  und  andere,  so  dass  das  N^ocomien  im  Ganzen  öne  sehr 
bedeutende  Entwickelung  in  den  Alpen  zeigt. 

Unmittelbar  über  diesen  Kalken,  finden  sich  schwärzliche 
Kieselkalke,  innig  gemengt  mit  grünlichen  Körnern,  die  an  der 
Oberfläche  durch  Oxydation  röthlich  werden  und  namentlich 
schon  in  der  Montagne  des  Fis  in  Savoyen  seit  langer  Zeit  als 
zur  Kreide  gehörig  erkannt  wurden,  sonst  aber  auch  namentlich 
am  Saxonnet  und  dem  Reposoir  entwickelt  sind.  Die  Fossilien, 
welche  diese  Schicht  enthält,  lassen  keine  Zweifel  über  ihre  Stel- 
lung übrig.  Es  ist  offenbar  veränderter  Grünsand,  der  dem 
Gault  entspricht. 

lieber  diesem  Grünsande  findet  sich  stellenweise,  wie  na- 
mentlich in  Glaris,  in  Appenzell,  am  Sentis  und  weiter  hinaus, 
eine  mächtig  entwickelte  Kalkformation  aus  rothen  und  grauen 
Kolken  bestehend,  welche  Ananchytes  ovatus,  Inoceramus  Cuvieri 
enthalten  und  sich  dadurch  als  Analogon  der  weissen  Ejreide  zn 
erkennen  geben.  In  diesen  Kalken,  welche  man  den  Seewer- 
kalk oder  Inöceramenkalk  genannt  hat,  finden  sich,  sowie  in  den 
Schrattenkalken,  viele  gewellte  Thonblätter,  die  bei  dem  Aus- 
waschen durch  den  Kegen  jene  eigenthümlich  gewundenen  Rinnen 
und  Canäle  erzeugen,  die  durch  scharfe  Rippen  getrennt  sind 
und  in  der  Schweiz  Karren  oder  Schratten  genannt  werden. 

§.  225.  Oestliche  Alpen.  Qoaauschichten.  Geht  man  noch  weit 
ter  nach  Osten  hin,  so  findet  man  in  Tyrol,  Baiem,  Salzburg 
und  Oesterreich  den  N^ocom,  Rudistenkalk  und  Gault  ganz  in 
ähnlicher  Weise  wie  in  den  westlichen  Alpen,  darüber  aber 
ein  nichtiges  Gebilde  aus  wechsellagernden  Mergelmassen',  grauen 
Sandsteinen  mit  verkohlten  Pflanzenresten,  blaugrauen  Kalkstei- 
nen und  weisslichen  Hippuritenkalken  zusammengesetzt,  welche 
man  unter  dem  Namen  der  Gosauschichten  bezeichnet  hat. 
Es  scheinen  diese  Schichten  dem  Turonien  und  der  weissen 
Elreide  zusammen  zu  entsprechen;  im  Allgemeinen  aber  mehr 
zu  dem  Turonien  gerechnet  werden  zu  müssen. 

Auf  die  übrigen  in-  und  ausser -europäischen  Länder  einzu- 
gehen, verbietet  der  Raum. 

§.  226.  Unter,  den  charakteristischen  Versteinerungen  der  .  verschie- 
denen Stockwerke  des  Kreidegebildes  nennen  wir  die  folgenden, 
meist  abgebildeten,  indem  wir  hinsichtlich  der  übrigen  auf  die 
vergleichende  Uebersicht  verweisen. 
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üuterstei  Ntocomien  (Valaugialen).  Pygurw  rottratui.    ToxO' 
tttr  oilongiu  Campickd. 

Uittleres  (eigcntliuhes)  N<5ocomieD ;  HilscODgloinerat.   Unter- 

iter   Grünaaiid  vnd  Speeton-Thon.     NauHha  pticatus  (Fig.  201). 

Aneylocerat  gigai  (I^g.  262).    Crioceras  Duvaäi  (Fig.  2G3).    Sca- 

pMlei   Ivatä    (Fig.  2Gi).      PlewoUmaria   Neocomenm   (Fig.  265). 

Fig.  261.  "«•  »"■ 


nwtw   iVeocomeiwi«  (Fig.  26ß).     Pema  MiUeli  (Fig.  267).    Tri. 
garm  eaudata  (Fig.  2G8).     GervilUa   anceps  {V\g.  269).     Exogyra 


Kreidcs/Btem. 
Couioni  (Fig.  270).  ./antra  aUuia  (Fig.  2TI).  Nucuia  j 
(Fig.  272).  RhgnclwneUa  aulcala  (Fig.  273).  Terebratula  sella 
(Fig.  274).  Toxagter  complttnataii  (Fig.  275).  i^sauia*  Afou- 
/öwi"  (Flg.  270), 

Oberes  Ni?ocotnien ;  Urgonicn;  ßadisten-Eüitk.    Obere  Hila- 
bilduDg. 

Fig.  370. 


SS4  Kreidesyitcm. 

Capro&ta   antnioma,  LoradalL      Ottrea   Lafmerü.     Purocera» 
Oetam  (Fig.  277). 

Apt-Hergel;  Plicatalen -Hergel.    Äncyloaeras  Matheromanta 
Fig.  276. 


c» 


CE%.  278).    Päeatuta  plaemita  (Fig.  279).    Exogyra  aqvito  (Elg. 
280).     Ostrta  niacroptera. 

Fig.  278. 


386  Kreidenysteiu. 

Gault.    Albies.     Änimomta  Mayoriama,   infiatu»,  inlemptut, 
tnammiiiatus.      Hanätei   altenuatu*    (Fig.  iS\).     Sotarium   urnaium 
(Fig.  282).     RoKleUana  l'arküaimi  (Fig.  283).    Aoellaiui  mcrax'ala 
Fig.  282.  Fig.  283. 
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(Fig.  284).  TuTTttiteg  caUnalus  (Fig.  28a).  Jnocermma  eoncen- 
trieus,  fuicatut  (Fig.  28G).  Trigunia  aäformiii.  Nueula  hiBirgala 
(Fig.  287),  Terebratfila  Anteriana  (Fig.  :i88).  Dincoitlea  cyHn- 
dnM  {Fig.  289). 


Fig.  287. 


Pif[.  388. 


28B  Kreidesyttciii. 

C^omanieD;  Toartis;  Oberer  Grümand;  Unterer  Qüada. 
^i>«//an(ica«*u(Pig.890).  Cordcum  Hiücmum  CF!g.291).  Imeera- 
mut  tlriatu*.  Pecten  StaverUF'ig.  Üt).  Janira  malH-eoKlata  (Fig. 
293).  Oilrta  carmata  {Fig.  291),  eo/tpa&a  (Tig.  296).  r^reftm- 
tula  fnpScata  (Fig.  aSG).    SaUnia  perimiata  (Fig.  297).    F^gatter 

Fig.  298.  Fig.  29.S. 


Fig.  296. 


"*.  (Fig.'  298).     Dincoidea  'mihiculns  (Fig.  299).    Gomopy- 

gut  major  (Fip.  300).     EichaHna  Oceani  (Fig.  301). 

Turonien.   Kreidemergel.  Planer  und  oberer  Quader.  Natiea 
b/rala  (Fig.  302).    Acietmeila  craiaa  (Fig.  SOS),  laevis  (Fig.  S04). 
Fig.  800,  Fig.  BOl. 


u 


Fig.  302.  Fi,^.  303.  Fig.  305. 


f 


W 
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Trigoimi  icabra  (Fig.  306).  Inoceramiu  pröbUnuiHctu  (Big.  306). 
Caprina  Aquiloni  (Fig.  307).  lüppurüm  organUata  (Pig.  808). 
Toucasiana  (Fig.  309).  RadtoÜte»  radiotvt  (Fig.  SIO).  '  Hanau» 
»jnmgtT  (Fig.  311),  Ttrehratula  lyra  (Pig.  312),  Siphonia  jnfri- 
forrais  (Fig.  813).  CycMut  eUiptica  (Fig.  3U).  Opi»  e%on» 
(Flg.  815).     Valuta  elongata  (Fig.  316), 

Fig.  309. 
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Weiaee  Kreide.    Senonien. .  Seewer-Ealk.    Büemnitella  mu- 
CTonata  (Fig.  317).     Scaphite»  aequaS»  (Kg.  818).    TumUtet  co- 
Fig.  S12.  Fig.  813. 


m  (Fig.  319).     BacalHes  aneeps  (Fig.  320).     Spomlylas  spüio- 
,Ti-      „„,.      Crania  Ignahergemiis  (Fig.  SSa).     ITiccidea  papÜ- 
I,     OrtTia   vesioilaris  (Fie,  324).     3ere6ra(uia  i^Ä- 


(Fig.  321).     üTonw  ignaoergenni  (üig.  3a-J>.     -....™v,.  ,™^.r 
I  CFig.-32S),     0:t(rea   vesiiMlarig  (Fig.  324).     3ere6ra(uia  i^''^- 


Fig.  820 
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cata  (Fig.  326).     Arume^te*  ovahis  (Fig.  S26).     MicreuUr  cor-an- 

guirntm  (Kg.  827).     Galenits  albo^galena   (Fig.  S28).    Margupile» 

Milien  (Fig.  329).     InoeeramM    (Cafüitw)   Lamareid   (Fig.    330). 

Fig.  326. 


Foraminiferen;    Läuola   naatitoidta  (Fig.  331).     ßuSmina  <AHqua 
(Fig.  332).     l'extrUaria  acicaiata  (Fig.  3S3),  itHota  (Fig.  334). 

Fig   831.  Fig.  83S.  Fig.  888.  Fig.  83*. 
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Danien ;  MseBtrichter  -  Kreide  ;  Faxoc  -  K&lk.  ibtasauna 
Htfotanrä  (Fig.  335),  Ntmülut  Damcvt  (Fig.  330).  Hemipneu- 
»tec  radiaiu»  (Fig.  337). 

Flg."B8B. 


I  I     ^^ 

Tertlirg^bllde.  Kreide.  Jnrsfoi 
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§.  227.    Vergleichung  der  Kreidegebilde  in  verschiel 


England. 


Frankreich 
und  Belgien. 


Mont   Jara. 


Upper  white  Chalk 
with  flints. 

BelemniteUa  mucronata. 
Inoceramus  Cuvieri,  Bron- 
gniarti.  Ostrea  vesicula- 
ris.    Apiocrinus  elUpticus. 

Ananch/tes  ovata,  Ga- 
lerites  a'bo-gcderus^  suhro- 
tundus. 

Marsupites  ornata,  Mil- 
leri.  LHadema  granulo- 
sum,     Gidaris  cretosa. 

Micraster  cor-anguinum. 
Terebratula  carnea,  subro- 
tunda ,  semtglobosa ,  stib- 
plicata.  Spondylüa  Stria- 
tu8.     Pecten  nitidus. 

BacuUtes  anceps,     jFau- 
jasi. 

Crania      Ignabergensis. 
Coscinopora     infundibtUi- 
formis. 


Danien ;    Maestrich- 
ter  Kreide. 

Mosdsaurus  Hoßnanni. 
Nautilus  Danicus.  Hemi- 
pneustes  radiatus.  Cidaris 
Forchhammeri,  Belemni- 
teUa mucronata. 


Senonien. 

Belemnitella  mucronata. 
Nautilus  Dekali  Ammo- 
nites  Paillettanus,*  Sca- 
phites  compressus,  Bacu- 
Utes anceps  j  incurvaius. 
Hamites  cylindraceuß ,  in- 
dicus.  Turritella  coquan- 
diana.  Nerinea  bisulcata, 
Pholadomya  aequivalvis. 
Acteonella  gtgantea ,  vo- 
luta.  Trigonia  limbata. 
Gerviüia  solenoides.  Ino- 
ceramus Goldjiissij  La- 
marckii^  regularis.  Pecten 
Dujardini.  Janira  quadri- 
costata.  Ostrea  curviro- 
stris^frons,  Matkeroniana^ 
larva,  turonensis,  vesicu- 
laris.  Rhynchonella  ve- 
spertiUo.  Magas  punnilus. 
Terebratula  carnea^  semi- 
gkhosa,     Crania  antiqua, 

costafa,     Ignabergensis. 
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lenen  Ländern  nach  Lagerung  und  Versteinerungen. 


Norddeutschlaad. 


Sachsen. 


Seewerkalk. 

Ammonites  Lewesiensis, 
peramplus.  Inoceramus 
Cripsii,  CuvierLf  regularis. 
Ananch^tes  ovata,  Mi- 
craster  cor-anguinum. 


Kreide  von  Faxoe. 

Nautilus  Danicus.  Cida- 
ris  fhrchhammeru  Pyri' 
na  Freuchenii.  Brach/u- 
rites  rugosus.  Ananchytes 
semiglobus.  Isis  faxoensis. 
Cypraea  bukaria.  Bacu- 
lites  Faujasi.  BelemniteUa 
mucronata. 

Kreide. ' 

Ammonites  Lewesiensis, 
BelemnüeÜa  mucronata. 
Baculites  anceps. 

Turrilites  pohfplocus. 

Turritella  sexlineata. 

Ostrea  vesicularis,  sul- 
cata,  laciniata. 

Pecten  muricatus. 

Janira  quadricostata. 

Trigonia  al\formis. 

Inoceramus  Cripsii. 

Terehratula  pisum,  Beclc- 

sii. 

Pinna  quadrangvlaris, 

'Pholadomya  caudata. 

Asteria^       quinqueloba. 
Micra^ter     cor-anguinum. 
Ananchytes  ovata. 

Codoptychium  agaricioi' 
des. 

Gakrites  aibo-gaierus. 


Oberer  Quader. 


Ostrea  columba. 

Pecten  quadricostatus. 
Lima  canalifera. 

Inoceramus   mytiloides, 
Brongniarti. 
Terehraiula  octo-plicata. 

Pinna  dilutnana,  Cottai. 

Asterias  Schulzi. 

Spatangus  suborbicularis. 
Spongites  8axonicus\ 
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England. 


Chalkmarl. 

Ammonües  ManteUü,  per- 
amplus  j  rhotomagensisj 
varians.  Scaphites  aequa- 
lis.  Turriläes  tuberculaius. 
Lima  Hopei.  PUcatula  in- 
flata.  Spondyhis  spinosus. 
Erog^ra  aquüa.  Inocera- 
fttua  Guvieri,  mytüoides. 
Ostrea  vesicularis.  Cida- 
ris  variolaris.  Galerites 
cdbogcdertuf.  Echinus  areo- 
latus.  Echinoneus  lampas. 
Pach/n^a  gigas.  Trochus 
Rhodani. 


Frankreich 
und  Belgien. 


Thecidea^  papüUua^  recur- 
virosira,  Hemipneustes  rct- 
diatus.  Ananchytes  gibba^ 
ovata.  Micraster  cor-an- 
guinum.  Galerites  alboga- 
lerus.  Nucieolites  crucifer. 
Diadema  Kleinii.  Marsu- 
pites  omatus, 

Turonien. 

Nautilus     suhlaevigatus. 
Ammonites  Leu^esiensisj 
papaliSf    peramplus,     ru- 
sticus,    Woolgari.     Neri- 
nea  Requieniana.     Acteo- 
neUa  crassa,  laevis.     I^for 
tica  lyrata,  suhhulhiformis. 
Pleurotomaria      Gallienei. 
VohUa     elongata.       Ceri- 
thium  peregrinum.  Cifprimi 
intermedia,     Novellana. 
Trigonia    scabra,     Pinna 
quadr  angularis.     Inocera- 
mus  problematicus   Pecten 
curvatus.   Spondylus  Hip- 
puritanus.      Rh/nchoneÜa 
Cuvieri,  deformis.  Hippu- 
rites  comu  pastoris,  orga- 
nisans.   Caprina  Aguiloni. 
Radiolites  acuticosta,  Pon- 
siana,  radiosa.    BiradioU- 
tes  cornu-pastoris.  Hemia- 
ster    Tourneli.     CychUtes 
undulata^  eüiptica. 


Mont  Jura. 
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Alpen. 


Norddeutschland. 


Kreidemergel 

(Pläner). 

Turrtlites  cöstcUus. 
Ammonites    perampius^ 
varians. 
Inoceramus. 
Terebratula    octopUcata. 


Galerites  a/Tiindricus. 
Micrasier  cor-anguinum. 
Holaster  subglobosus. 


Sachsen. 


Oberquader. 

Lmia  canaUfera.  Ptcten 
quadricostatus.  Pinna  Cot- 
tat,  düuoiana.  Inoceramus 
Brongniarti ,  m^tiloides. 
Ostrea  cohtmba,  Terebror- 
tula  octopUcata.  Spatdn- 
gusmborbümlaris.  Asterias 
SchvlzU.  Spongites  saxo- 
nicus. 


Flänerkälk. 

Beryx  ornaius.  Osmeroi- 
des  Lewesiensis.  Macro- 
poma  Manteilü.  PoUicipes 
laevis.     Nautilus    elegans. 

Ammonites     peramplus. 
Scaphites  a^qualis.  Hami- 

tes  armatuSy  ellipticus. 
Turrtlites  po^plocus.  Ba- 
culites  baculotdes.  Scala- 
ria  decora^a.  Natica  ca- 
naliculata.  Pleurotomaria 
linearis.  CeritMum  clatkra- 
tum.  Nucula  pectinaia* 
Cardita  tenuicosia.  Inoce- 
ramus Brongniarti,  Ourne- 
ri,   striatus.    Pecten   Du- 

jardini,    membranaceus, 
quinquecostatus.  Lima  Ho- 
pei,  elongata.    Ostrea  hip- 
popodium,  semiplana.    Te- 
rdnratula  camea,  graciUs, 


800 
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England. 


Frankreich 
und  Belgien. 


Mont  Jara.r 


Upper  Greensand. 

Janira  aequt-  costata. 
Pecten  asper ,  orbumlaris. 
Ostrea  lateralis^  conica, 
columba.  Arbacia  granu- 
losa.  Gaierites  subucu- 
hu.  ;  Salenia  petal\fera. 
Micrabacia  coronula.  Si- 
phonia  pyriformis.  Nau- 
tilus elegans.  Protocardia 
HiUana.    Trigonia  scabra. 


Cenomanien« 

Nautilus  trianffularis, 
Ammonites /alcatus,  Man- 
telU,  RhotonuigensiSj  va- 
rians.  Scaphiies  aequalis. 
Baculües  bcumloides.  Tur- 
rilites  costatus.  Nerinea 
monüifera.  Pterodonta  in- 
flata.  Natica  vulgaris, 
Rosteüaria  calcarata-  Fu- 
sus  quadratus.  Strombus 
igiornatus.  Panopaea  ova- 
lis ,  substriata.  Q/prina 
cuneata,  'oblonga,  rostrata. 
Cardium  cenomanense,  Gue- 
rangeri,  Hiüanum.  Pectun- 
culus  sublaevis.  Inncera- 
mus  siriatus.  Pecten  asper, 
elongatus.  Janira  a^qui- 
costata,  phaseola.  Spon- 
dylus  striatus.  Ostrea  co- 
lumba, carinata,  ßahella. 
Rhynckoneüa  Lamarckia- 
na.  Terebratula  biplicata. 
Radiolites  agariciformis, 
pofyconilites ,  triangularis. 
Caprina  bipartita.  Capro- 
tina  qaadripartita*  Cor- 
prineüa  kUopygus,  carina- 
ta.   Discoidea  cyUndrica. 


Gres  vert  sup^rie 

(C^no  manien) . 


ieul 


AmmonUes  CouJUmi, 
victdaris'  rhotomagensid 
varians.  NautUtis  Dtm 
longchampstanus.  Turr^ 
tes  costatuSy  tuberculatia 
Scaphites  aequalis.  PUw 
rotomaria  formosa.  Ph» 
rt»  subcylindricvs.  AV 
cula  impressa.  Holastei 
Saridoz,  subglobostis.      \ 


Kreidesystem. 


301 


Alpen. 


Norddeutschland. 


Grünsand. 

Ammonües  varians. 

Area  tsocardiformis. 

Ostrea  carinata,  haUo- 
toidea,  lateralis,  tnacropte- 
ra.  Terebratula  cancUictt^ 
lata,  gallina,  pectoralis, 
Nerviensis. 

Manon  pesaza. 


Sachsen. 


ManteUi,  octopUcata.  Mi- 
craster  cor-anguinum,  Ci- 
daris  granulosa.  Turbino- 
lia  centralis, 

Flänermergel. 

Lamna  raphiodon.  Pyc- 
nodus  complanatus.  Nau- 
tilus degans.  Ammonites 
ManteUi,  rhotomagensis. 
Nerinea  Geinitti.    Natica 

nodosa,  Pleurotomaria 
texta.  Mytüus  Gallienei, 
lineatus.  Inoceramus  iny- 
tUoides.  Pecten  acumina^ 
tusy  elongaius,  laevis,  no- 
tabHis.  Lima  divaricata, 
tecta.  Ostrea  biauriculata, 
carinata,  conica,  diluvia- 
na,  haliotoida,  hippodium, 
sigmoidea.  Hippurites  el- 
Upticus,  Germani.  Tere- 
bratula biplicata,  gallina. 
Cidaris  ctavigera,  vesicu- 
losa.  Tragos  astroides. 


Unterquader. 

Nautilus  elegans.  .  Am- 
monües Manteüii.  Neri- 
nea longissima.  Cardium 
Hillanum.  Spondylus  stria- 
tus.  Lima  pseudocardium. 
Avicula  anomala.  Mytilus 
Gallienei,  Nepiuni.  Pinna 
Cottai,  diluviana.  Inoce- 
ramus mytüoides ,  striatus. 
Pecten  acuminatus,  aequi- 
costatus,  asper,  digitcUis, 
notMlis,  Ostrea  carinata, 
columba,  diluviana,  halio- 
ioidea ,  semiplana.  Hip- 
purites Germani.  Saxoniae, 
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England. 


Erankreich 
und  Belgien. 


Mont  Jnra. 


Gault. 

Bdemnitesminimus.  Am- 
moniies  auritus,  ßssico- 
status^  mammillaius,  rho- 
tomagensis,  splendens,  iu- 
bercukUus.  ffamites  ar- 
maitts,  rotundus.  Aveüa- 
na  incrassata.  Mostellaria 
carinaia^  Parkinsoni.  Den- 
taiium  decussaium,  Nucu- 
la  ovaia,  pectinata.  Tri- 
gonia  aliformts.  Inocera- 
mus  coYicentricus,  sulcatus. 
Ostrea  macroptera. 


Albien. 


Nautilus  Clementmus. 
Ammonites  Beudantt,  De- 
luci,  interruptus,  inßaius, 
I^elli,  mammillaris ,  Mil- 
letianus,  regularis^  splen- 
dens, varicosus.  Hamites 
attenuatus,  rotundus.  Tur- 
rilites  catenatus.  ScaJaria 
Clementina.  Avellana  in- 
crassata, inßata.  Nafica 
gaultina.  Trochus  conoi- 
deus,  Solarium  dentatum, 
omatum.  Pleurotomaria 
Gibsii,  gurgitis.  Rosteüa- 
ria  carinata,  costata,  Par- 
kinsoni. Dentalium  decus- 
satum.  Leda  st^recurva. 
Thetis  minor.  Cardita  te- 
nuicostata.  _  Trigonia  ali- 
formis.  Nucula  pectinata. 
Area  carinata,  ßbrosa. 
Inoceramus  concentricus, 
sulcatus.  Ostrea  Arduen- 
nensis,  Terebratula  Du- 
templeana.  Holaster  lae- 
vis.  Discoidea  roiula.  Dia- 
dema  Brongniarti. 


Aptien. 

Nautilus  Laüierianus, 
plicaius.  Ammonites  fissi- 
costatus,  Martini,  Mathe- 
roni,  nisus,  Bo^erianus. 
Ancyloceras  Matheronia- 
nus ,  Simplex.  Cerithmm 
aptiense,  Gargasense.  Den- 


Ammonites     BeudaaÜ 
Deluci,  inßatus,  laiedor* 

saius  ,  mammillatitt, 
Mayorianus ,  Milkfk^^ 
nus^  Parrandieri,  rtg<t 
laris,  tardifitrcaius,  w 
ricosus.  TurriUtes  Ä^ 
geri ,    Pusozianus.   Hih 

mites  Saussureantts, 
ßexuosus.  Baculites  bar 
cuhides.  Pterocera  r& 
iusa.  Turbo  Gressl^ 
nus.  Natica  Gaultma^^ 
RosteUaria  Orbignyana. 
Solarium  cirrhoides,  co* 
noideum.  Aveilanasubm' 
crassata.  Area  cariwäA* 
Nucula  aJbensis,  ovatOy 
pectinata ,     svhrecwrvn. 

Ostrea  carduennensis, 
Milletiana.  Inocercama 
concentricus ,  sulcaiui» 
Terebratula  Thäemple» 
na.  PliccUula  radiolA 
Holaster  laevis. 


Aptien  supörieiir. 

Ammonites  mamfUÜUa^ 
ris,Gardium  Dupimc 
Trigonia  aUformis. 
ßbrosa.  Ostrea 
Astarte  Brunneri.  Bkjfn\ 
choneUa  lata.  Terthr^, 
Y^la  Dutempleana.  ' 
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^ 


Norddeutschland. 


Sachsen. 


Gault. 

• 

Ammonites  Beudanti^ 
mamillatus ,  Mayoriantis, 
Milletianiis,  subalpinus, 
Nautäus  JBouchardianuSj 
Clementinus.  Belemnües 
minimus.  Hamites  alte- 
nuatus ,    ßouchardianus, 

Charpentieri ,    elegans. 

BacuMtes  haculoides. 
Turrilites  Bergeri.  Avel- 
lana  svhincrassata.  Na- 
tica  gatdtina ,  Raulinia- 
na.  Solarium  cirrhoide. 
Pleurotomaria  gaultina, 
Uma,  Inoceramm  con- 
ceniricus,  sulcatus.  BJiyn- 
ckoneÜa  sulcata.     Tere- 

bratula   Dutempleana. 

Solaster    subglobosus, 
suborbictdaris,      Salema 

personata.      Diadema 
Brongniarti* 


Fungia  coromda.  Spongia 
Ottoni.  Credneria  cune^o- 
Ua.  Pteropkyllum  creto- 
sunt,  saxonicum.  Pecopte' 
m  linearis,  Schoenae. 


Qault    (Flammen- 
mergel); 

Turrilites  Pusozianus. 

Ammonites  Mayorianus, 
in/iatus,  variansj  auritus, 
interruptus ,  calvUs,  tvber- 
cukttus,  Guersanti,  splen- 
densj  Renauxianus ,  vari- 
cosus. 

Hamites  armatus,  rotun- 
du8. 

BeUmnites  minimus. 

Solarium  omatum. 

Area  carinata. 


Avicula  grypkaeoides. 


Pecien  quadricostatus. 
Inoceramus  concentricus, 
sulcatus. 


Gargas-Mergel,  Spee- 

tonthon  und  gelbe 

Thone. 

Ammonites  Nisus,  Des- 
hayesi.  Crioceras  Duvali. 
Serpula  Phiüipsi.  Pecten 
crassitesta.  Belemnifes  se- 
micanaliculatus,  Brunsvi- 
censis.    Thracia  Phiüipsi. 
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Frankreich 
imd  Belgien. 


icUhim  cyUndricum,  Lu- 
dna  sculpta.  Leda  lin- 
guata.  Pholadomt/a  Cor- 
nueliana.  Venus  Roiss^ 
Plicatula  placunea.  Cor- 
bula  striatula.  Venus  lae- 
vigata,  IJucina  scfdpta. 
Area  Austeni.  Avicula 
subdepressa.  Ostrea  agui- 
la.  GerviUia  linguloides. 
Terebratula  Astieriana, 


liower  Qreenaand. 

Nautüus  pseudo-elegans, 
Simplex.  Ammonües  für- 
catus^  Comuelianus.  An- 
cyhceras  gigas.  Crioceras 
Duvali,  Emerici.  Pkuro- 
torAaria  gigantea.  Car- 
dium  Hülanum,  Trigonia 
aliformis,  carinata,  cau- 
data,  spinosa.  Pema  Mvl- 
leti.  Gerviüia  anceps.  Ja- 
nira  quinquecostata.  Ostrea 


Urgonien. 

Belemnües  Minaret,  Gra- 
sianus.  Ammonües  Du- 
masianus ,  ligatus ,  cassi- 
deus,  galeatus,  heliaxMSy 
honoratianusjepidus,  recti- 
costaius.  Ancylocerax  Eme- 
rici, Pusozianus.  Scaphi 
tes  Ivani.  Nerinea  coquan- 
diana.  Caprotina  ammo- 
nia,  Lonsdalii,  Radioli- 
tes  neocomiensis. 


Aptien  Inf^rieur 
(Rhodanien). 

Nautilus  plicatus.  A^ 
monites  Campichü,  J)*' 
fr^oyi,  Martini,  jncf»r 
ratus.  Rosteliarta  Ra^ 
naldina.  Cerithium  Af" 
tiense.  Panopaea  neoc»" 
mensis,  Prevosti.  Phoior^ 
domya  ComueUana.  Tht- 
tis  laevigata.  Area  Cor' 
nueliana.Janira  5  cosiaiQ' 
Trigonia  cdiformis,  omor 
ta.  Mactra  Saussurd. 
Exogyra  aquila.  Ithj/f 
choneüa  decipiens.  Taf 
bratula  seüa.  Toxasier 
ohlongus.  Orbitolina  kn-, 
ticuUUa. 

Urgonien«  N^ocomien 
sup^rieur. 

Pterocera  Pelagi.  Pyc- 
nodus,^  Netinea  Cocqwsr 
diana.  Varigera  Rodo' 
tiana,   Pholadon^a  Cot* 

nueliana.  Pinnigena 
magna.  Rhynchonella  Id" 
ta.  Terebratula,  plicatili&, 
sella.  Caprotina  ammo- 
nia,  Lonsdalii.  Radiolite* 
neocomiensis.  Pygavba 
Desmoulinsi.  P<inopaec 
irregularis.  Nudeolifei 
Roberti. 
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Hudistenkalk. 

Ammonites  castellanen- 
818,  lepidus ,  recHcosia- 
tus.  Ancyloceras  Emerici. 
Pterocera  pehgi.  Neri- 
nea  Archmedis,  Re- 
natixiana.  Pholadom^a 
Preuosti.  Janira  atava^ 
Rh^choneUa  lata.  Te- 
rebrattäa  diphoides.  Ra- 
dioiites  neocomiensis.  Ca- 
protina  ammonia ,  gry- 
phoides,  LonsdaU.  Toxa- 
ster  oblongus.  Holaster 
suborbicularis.  Pentacri- 
nu8  eretaceus,  Astraea 
agaricit€8j  grandisy  reti- 
cuiata,  Sarcintila  astrou 
de8.     OrbitoUna    lenticu- 


Hilsthon. 

Modiola  pulckerrima. 
hocardia  angulata,  Pa- 
nopaea  plicata.  Fistulana 
constricta.  Belemnites  mi- 
nimus.  Ammonites  rotula, 
asper.  Hamites  gigas,  Bea- 
ni,  obUquecostatus ,  fissi- 
costatus^  capricomus,  de- 
airrens.    Serpula  Phillip- 

si.      Thracia  Phillipsii. 
Pecten   asper.     Catopygus 
carinatus.    Mya  elongata. 
Exogyra  sinuata. 


Vogt,  Orandrisfl  der  Geologie. 
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Couioni,  macroptera.  Pho- 
ladorm/a  neocomiensis.  Te- 
rebratula  faba ,  latissima, 
'  praelonga,  seüa,  tamartn- 
dus.  Rh^chonella  depres- 
sa,  parvirostris.  Terebra- 
tella  obhnga,  Toxaster 
complanatus.       Discoidea 


subuculus. 


Frankreich 
und  Belgien. 


Mont  Jura. 


Neocomien. 

Nautilus  pseudo-elegans, 
Ammonites  Astierianusy 
Deshayesii^  Nisus,  Leo- 
poldinus,  radtatus,  Belem- 
nües  latus.  Crioceras  Du- 
vali.  Pterocera  Pelagi. 
Natica  subläevigäta.  Pleu- 
rotoma  neocomiensis,  Pa- 
nopaea  neocomiensis.  Pho' 
ladonu/a  elongata.  Area 
Gabrielis.  Corbis  corruga- 
ta.  Trigonia  longa,  cau- 
data:  Plic'atula  placunea. 
Perna   Mulleti.     Gervillia 

anceps.  Janira  atava. 
Osirea  Cofdoni,  Leymerii, 
macroptera,  sublicata.  Te- 
rebratula  depressa ,  lata, 
pra^longa ,  sella.  Hola- 
ster Lhardyi.  Toxaster 
complanatus. 


Neocomien   xnoyeiL 

Bdemnites    binervis. 
Nautilus  pseudo-elegam. 

Ammonites  radtatus, 
Astierianus,  Leopoldinus.- 
Solarium  neocomiense. 
Pleurotomaria  neoconä- 
ensis.  Myopsis*  neocomien- 
sis, lateralis,  lata,  curta. 
Anatina  Agassizü,  dila- 
tata.  Trigonia  caudata, 
carinata,  longa,  Pücatit- 
la  -  asperrima.      Ostrea 

Couloni ,  macroptera. 
Bhynchoneüa  depressa. 
Dysaster  ovaitts.  Toxa- 
ster complanatus.  Pygu- 
rus  minor,  MoiUmoiÜm. 
Nucleolites  neocomiensis. 
HoUcfypus  macropygus. 
Diadema  roiulare.  (Hda- 
ris  clunifera. 


ValaxLginie'n.  Neoco- 
mien inferieur. 

Pygurus  rostratus.  PeU 
tastes  stelhdatus.  Hern- 
cidaris  patella.  Echinus 
fallojc.  NucleoHtes  Re- 
naudi.   Toxaster  Campi- 

chii.       Pkoladomya 
Scheuchzeri.  Natica  sub- 

laevigata.      Limnacea 
Campichit. 
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Norddeutschland. 


Sachsen. 


Spatangenkalk. 

Nautilus  pseudo-eUgans. 
Ammoniies     asperrimus, 
Agtierianus ,      ckfpeifor- 
mis,  cryptoceras,  infun- 
dibuhtm ,     Juiüeti,    ptä- 
cheüus ,     recticostatus, 
subfimbriattis ,  semistria- 
tus.    Belemnites  biparti- 
tv8j   dilatatus,   subßm- 
formis.     Griocercts    Du-^ 
vali,   Viüersianum.    An- 
cyloceras  dilatatvm^  ptd- 
cherifttum.  Aptychus  Di- 
dayi.  Myopsis  neocomen- 
ns.     Cyprina  Ternensis. 
MytUus  aequdUis,   Pinna 
RobiruUdiana.    Ostrea 
Couloni,     macroptera. 
Wiynchonella     depressa, 
lata.      Terebratula  prae- 
longa.   Toxaster  compla- 
natus.  Holaster  Lhardyi, 
latop^gus,  alpinus.  Dts- 
coidea  macropyga. 


Hilsconglomerat. 

Toxaster  complanatus, 

Holaster  Lhardy. 

Dysaster  Ovulum. 

Pygaster  Montmollini. 

Nucleolites  Olfersi,  Gress- 
U/i. 

Pyrina  pyga£a, 

Holectypus  macropygus. 

Diadema  rotulare,  Bour- 
gueti. 

Cidaris  punctata. 

Terebratula  depressa,  ob- 
longa,  sella. 

Ostrea  Couloni ,  macro- 
ptera. 

Pecten  crassitela. 

Janira  atava.  Myopsis 
arcuata. 

Belemnües  subquadraius. 

Ammonites  Astierianus. 


Tertiärgebilde. 


ö 


{Fcyrmation   tertiaire;    Groupe  supracrStacSe ;    Möllassen- 

gebirge;    Tertiary  rocks,) 

§.  228.  Art  der  Behandlung.    Bei  der  grossen  Menge  vereinzelter 

Becken,  deren  chronologische  Einordnung  durch  den  häufigen 
Wechsel  zwischen  Süsswasser  und  Meeresschichten  äusserst 
schwierig  ist,  erscheint  es  zweckmässig,  die  Tertiärformation  in 
der  Weise  zu  behandeln,  dass  die  einzelnen  Becken  oder  wenig- 
stens die  vorzüglicheren  derselben,  der  Reihe  nach  abgehandelt 
werden.  Von  dieser  Vertheilung  in  Becken  machen  nur  die 
Nummulitengebilde  insofern  eine  Ausnahme,  als  sich  dieselben 
in  dem  südlichen  Europa  in  durchaus  charakteristischer  Weise 
als  zusammenhängende,  dem  Meere  entsprungene  Gebirgsmassen 
darstellen  und  in  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  Gesteinen,  Schich- 
tung und  Lagerung  mehr  den  bisher  betrachteten  meerisehen 
Gebilden  der  Kreide  und  des  Jura,  als  denjenigen  der  übrigen 
Tertiärgebilde  anschliessen,  zu  denen  sie  doch  ihren  Versteine- 
rungen nach  unzweifelhaft  gehören. 


Untere     Tertiärgebilde. 


Das    Nummulitensystem. 
(Formation  nummuHüque;    Terrain  epicreiac^;   Etage  Suessomen), 

§.  229.  Verbreitung.    Gesteine.     Von    dem  Süd-  und    Nordab- 

hange  der  Pyrenäen  und  den  nördlichen  spanischen  und  portugie- 
sischen Bergketten  aus  hat  man  durch  die  ganze  Länge  der  AI- 


.Tertiärgebilde.  809 

pen  und  Karpathen  hindurch ,  sawie  durch  den  Apennin^  die 
Türkei  •  und  Ghriechenland  bis  nach  Kleinasieft,  den  Kaukasus, 
den  Libanon  und  weiterhin  durch  ganz  Centralasien,  den  Hyma* 
laya  und  den  Altai  hindurch,  so  wie  um  das  Mittelmeer  herum 
nach  Aegypten,  Algier  und  Marokko  hinein  eine  mächtige  Schich- 
tenreihe verfolgt,  welche  fast  überall  unter  den  nämlichen  Cha- 
rakteren auftritt  und  ..einen  constanten  Horizont  bildet,  der  aller- 
orts leicht  zur  Orientirung  dient.  Mit  diesen  in  gewaltigen  Ge- 
birgsketten aufgethürmten  Schichten  gehen  Hand  in  Hand  die 
unteren  Schichten  der  älteren  Tertiärbecken,  wie  namentlich  die- 
jenigen von  London  und  Paris,  die  wir  aber  ihres  stratigraphi- 
schen  Verhaltens  wegen,  hier  vorläufig  von  der  Beschreibung 
ausschliessen,  um  sie  im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  Schich- 
ten dieser  Becken  in  der  Folge  aufzunehmen.  Die  Nummuli- 
tenschichten  der  Gebirge,  die  uns  hier  einzig  beschäftigen,  und 
die  man  als  ein  charakteristisches  Glied  der  höheren  Gebirge  der 
alten  Welt  bezeichnen  kann,  bestehen  aus  verschiedenen  Gestei- 
nen: aus  Nummulitenkalk,  meist  zäh,  feinkörnig,  dicht,  grau- 
blau oder  .schwärzlich,  nur  selten  mergelig,  oft  mit  Nummuli- 
ten  und  antf^en  Schalthierresten  so  erfüllt,  dass  sie  an  einzel- 
nen Orten  als  Marmor  ausgebeutet  werden.  In  den  compacten 
Kalksteinen  herschen  meist  die  Nummuliten ,  in  den  mergelig 
und  schieferig  werdenden,  schwarzen  Kalkschiefem  Muscheln  und 
SchneGken(Cytherea;  Naiica;  CerüMum)  yot.  Durch  Aufnahme 
•von  Sand  und  Kiesel  gehen  die  Kalksteine  über  in  Kieselkalke, 
Quarzite  und  wahren  Nummuliten  Sandstein,  mit  bald  kieseligem, 
bald  thonigem  Bindemittel  von  grauer,  gelber,  braune  oder  grün-« 
gesprenkelter  Farbe,  oft  eisenschüssig  und  meist  nur  Nummuliten 
als  Versteinerungen  enthaltend.  In  den  unteren  Nummulitensand- 
steinen  finden  sich  an  vielen  Orten,  besonders  in  den  Alpen,  koh- 
lige, in  Sandsteinen  oder  Süsswasserkalken  eingeschlossene  Schich- 
ten, die  an  einzelnen  Orten  ausgebeutet  werden  und  ein  zwischen 
Braun-  und  Steinkohle  stehendes  Brennmaterial  li^ern.  Diese 
Schichten  enthalten,  wie  z.  B.  bei  Pernant,  Öfters  viele  Verstei- 
nerungen, unter  'welchen  namentlich  CerUhium  plicatum.  Auf  ih- 
üen  ruhen  die  mächtigen  Lager  des  eigentlichen  Nummulitenkal- 
kes,  der  meist  steile  Abhänge  und  spitzige  Gräte  bildet.  Da 
diese  Schichten  mit  Cenf^um  päcatum,  Naüca  angustata  ^  Cytherea 
VUlanovae  sich  durch  den  Inhalt  ihrer  Versteinerungen  zunächst 
an  den  Sand  von  Beauchamps  des  Pariser  Beckens  anschliessen, 
der  dem' mittleren  Stockwerke  der  unteren  Terti'ärgebilde  ange- 
hört, and  dagegen  in  den  Meeralpen,  dem  Apennin  und  den  Py- 
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renäen  Schichten  mit  Verateinerongen  vorkommen,  die  mehr 
dem  unteren  StoAwerke  der  miteren  Tertiärgebüde  zn  entspre- 
,  chen  scheinen ,  so  hat  man  neuerdings  zwar  ein  unteres  und  obe«- 
res  Nummufitengebilde  unterscheiden  wollen,  aber  doch  wieder 
davon  zurückkommen  müssen,  da  die  SchichtensteUnng  lehrte, 
dass  die  oben  bezeichneten  Schichten  mit  Cerithien  und  Nadcen 
zwischen  die  Nummulitenkalke  mit  scheinbar  älteren  Nummulitaa 
eingeschaltet  sei. 

§.  230.  Flysch.    Auf  dem  eigentlichen  KummuUtengebilde  ruht  &ne 

oft  ungeheuer  mächtige  und  zuweilen,  wie  z.  B.  in  der  Niesen- 
kette ganz  selbständig  entwickelte  Masse  von  Sandsteinen  und 
Schiefem,  die  num  den  Flysdi'  genannt  hat  Vorhersehendes 
Grestein  ist  ein  dunkelgrauer  bis  schwarzer  Schiefer,  der  zuwei- 
len, wie  bei  Matt  in  Glarus,  förmlich  schwarzer  Dachschiefer 
wird  und  an  dem  angeführten  Fundorte  eine  Menge  von  Fisch- 
versteinerungen enthält.  Mit  dem  Schiefer  wechseln  Bänke  von 
fein-  oder  grobkörnigem,  meist  sehr  festem,  glimmerreichem, 
gelbem  o^er  braunem  Quarzsandstein,  Sandstein^chiefer  mit 
wurmähnlicben  Ablösungen  oder  grünlidien  Fleckib,  die  man 
Taviglianasandstein  genannt  hat  und  leicht  verwitternde  braune 
oder  schwarze  in  eckige  Stücke  spaltende  ThonschielTer ,  die  so- 
genannten Faulschiefer  enthalten.  Da  in  diesem  ganzen  Flysche, 
wenn  überhaupt  Versteinerungen  vorkommen,  diese  sich  auf  ^nige 
Tangarten,  Chondrites  iniricaius^  Targioniij  furcatus,  besdbLränkeo, 
so  hat  man  diese  ganze  Formation  auch  den  Fucoidensand- 
stein,  Gres  äfucoides^  genannt. 

§.  281.  In  den  Alpen.  In  dieser  oder  ähnlicher  Weise  verfolgt 
man  die  Nummulitenschichten  auf  dem  ganzen  Nordabhange  der 
Alpen  in  Gestalt  eines  langen  schmalen  Bandes,  welches  einer- 
seits auf  den  Ejreideschichten  auflagert  und  andererseits  von  den 
Mollassegebilden-  durch  eine  tiefe  Verwerfungsspalte  getrennt  ist 
In  den  Schweizeralpen  ist  zwischen  dem  Genfer-  und  Thunersee 

<  ausser    der    Niesenketfe   besonders   das  Massiv  der    Greyerzer 

Berge  und  der  Berra,  zwischen  Thuner-  und  Vierwaldstättersee 
der  Hohgant,  Glauberspitze  und  Pilatus,  weiter  nach  Osten  hin 
das  Schächenthal,  das  Schwyzergebirge,  das  obere  Linth-  und 
Semftthal,  das  Gebirge  um  Ffäfers  und  auf  der  rechten  Rheinseite 
zwischen  Chur  und  Meyenfeld,  sowde  die  Fähnem  und  der  Sän- 
tis  theilweise  vom  Nummulitensystem  gebildet  Längs  der  deut- 
schen Alpen  kann  man  diese   Gebilde  iast  ununterbrochen  von 
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Bregenz  über  SonthofeD,,  Füssen,  Murnau,  Tegernsee,  Salzburg, 
Gmunden,  Kirchdorf,  Weidhofeji,  Burgstall  bis  in  die  Nähe  von 
Wien  yerfolgen.  Die  Schichten  selbst  bilden  meistens  steile 
Mauern  und  sind  ausserordentlich  zerrissen  und  verworfen,  in- 
dem sie  an  allen  Biegungen  und  Einknickungen  Theil  nehmen, 
welche  überhaupt  dem  Alpensystem  eigenthürolich  sind,  üeber* 
all  zeigen  sich  in  ihnen  die  besonderen  Versteinerungen,  unter 
den^n  ausser  Nummuliten  und  Orbitoliten  namentlich  noch  manche 
Schneckengeschlechter  eine  wichtige  KoUe  spieen. 

In  den  östlichen  Alpen,  wie  namentlich  bei  Häring  in  Ty- 
rol,  Sotzka  in  Steiermark,  Sager  in  ELrain  sind  besonders  die 
unteren  kohlenfuhrenden  Schichten  mit  reicher  Flora  entwickelt. 

In  ähnlicher  Weise  wie  auf  der  Nordseite  der  Alpen  finden 
sich  auch  auf  ihrer  Südseite  die  Nummulitengesteine  mächtig 
entwickelt  und  namentlich  im  Vicentinischen  bedeutend  ausge- 
bildet. Den  Glarner  Schiefern  entspricht  etwa  auf  dieser  Seite 
der  Alpen  der  durch  seine  fossilen  Fische  so  berühmte  Monte  ' 
Bölca  unfern  Verona,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die 
schieferigen  Gesteine,  welche  ausgezeichnete  Fischabdrücke  ent* 
halten,  sehr  feinkörnige,  mergelige,  weisse  und  gelbliche  Kalk- 
steinschiefer sind,  auf  deren  Massen  sich  die  dunkler  gefärbten 
Abdrücke  deutlich  hervorheben.  Die  Lagerung  dieser  Schichten 
ist  vielfach  durch  Trapp-  und  Basaltdurchbrüche  gestört,  ihre 
Struetur  aber  dadurch  nicht  verändert  worden.  Ausser  den  Fi- 
schen kommen  am  Monte  Bolca  noch  vielfache  Pfianzenreste  vor, 
welche  hauptsächlich  Palmen  und  Laubbäumen  angehören,  und 
die  Schichten  selbst  sind  zwischen  gleichlaufenden  Ablagerungen 
eingeschlossen,  welche  zahlreiche  Nummuliten  enthalten. 

I 

In  den  Pyrenäen.  Auf  beiden  Seiten  der  Pyrenäen,  wie  §.  282. 
namentlich  bei  Biaritz,  findet  man  in  gleicher  Wdse  wie  in  den 
Alpen  die  Nummulitenschichten  an  den  Kern  des  Gebirges  ange- 
lagert und  durch  die  Hebungen  desselben  mit  betroffen.  An 
einigen  Stellen,  wie  bei  Royan,  zeigen  sich  die  Schichten  noch 
in  vollständig  horizontaler  Lage,  während  sie  beim  Annähern  an  , 
das  Gebirge  aufgerichtet  und  zerrissen  sind.  Es  würde  zu  weit 
führen,  wollten  wir  auf  einzelne  Ei^enthümlichkeiten  dieser 
Schichten  sowie  derjenigen  eingehen,  die  weiter  hin  in  dem 
südlichen  Europa  im  Umkreise  des  Mittelmeeres  und  in  ausser- 
europäischen  Ländern  aufgefunden  worden  sind. 
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§.  238.  CharakteriBtisehe  Versteinerongeii.    Za  den  charakteri- 

stischen Versteinerangen ,   die  zugleich   eine   weite    Verbreitung 
haben,  gehören  die  folgenden: 

Nwnmu&Us  Biaritsana^  complanata^  taemgata,  perfaratcL,  sca- 
bra,  nummularis.  Diadema  diiatatum.  OrhitoUtes  Fontisi,  papy- 
racea,  radiansy  steäaia^  submedia.  Styiocaema  monHcularia. 
Echanocyamas  €Upinus.  OpercuSna  amnwnea.  Pygorhynchus  Cu- 
vieri,  senUUa.  EcMnoiampas  eiHps&idaüs,  Conodypus  conoideus. 
Eupatagtts  omaiwt.  Ananchytes  tuherculata.  Serpula  spirulaea. 
ClavageUa  coronata.  Photadomya  Puschü  Panopaea  intermedia. 
Carbuia  rugosa.  Corlis  lamellosa.  Cyrena  cune^ormis.  Vereni- 
cardio  acuticasta.  Area  harbatula.  Ostrea  vesictUaris.  Denta- 
Uum  grande.  Voluta  ambigua^  musicaUs.  Beloptera  belemnitoidea. 
Oxyridna  Desori.  Lamna  elegans.  Die  erwähnte  Cerithienschicht, 
welche  namentlich  von  den  Diablerets  in  den  Waadtländer  Alpen 
zuerst  gekannt  war  und  die  man  als  oberes  Nummulitengebilde 
hat  bezeichnen  wollen,  zeigt  folgende  besonders  charakteristi- 
sche Versteinerungen :  Natica  angustata ,  crassatina ,  Studeri; 
Deshayeva  cochlearia;  Chemnüzia  costellata,  sernidecussata ;  Ceri- 
thium  piicatumy  elegans^  trochleare^  Castel&ni;  Cyrena  convexa\ 
Cytherea  incrassata^  Villanovae  Cardium  granulosum;  Ostrea 
cyathula. 

Die  Tertiärbecken  von  Paris  und  London. 

§   234.  ZuBammensetzung  der  Becken.    In   der  Umgegend  von 

Paris,  sowie  in  dem  südöstlichen  Theile  von  England  finden  sich 
mächtige  Tertiärgebilde  angehäuft,  welche  oflFenbar  mit  der  älte- 
sten Periode  der  Tertiärzeit  beginnen  und  die  man  bald  mit  den 
Nummulitenschichten  zusammen  als  eocene  Bildung  bezeich- 
net, bald  auch  unter  dem  Namen  des  Pariser  Terrains  (Etage 
Parisien)  für  sich  abgeschieden  hat.  Beide  Becken,  welche  frei- 
lich durch  den  Ganal  von  einander  getrennt  sind,  zeigen  eine 
grosse  Menge  übereinstimmender  Versteinerungen,  obgleich  sie 
eine  bedeutende  Verschiedenheit  in  mineralogischer  Hinsicht  ge- 
wahren lassen.  In  dem  Pariser  Becken  wiegen  nämlich  haupt- 
sächlich Kalke  und  Sandsteine  vor,  während  in  dem  Londoner 
Becken  Thone  und  Mergel  die  grösste  Mächtigkeit  erreichen. 


§.  235. 


Pariser  Becken.  Flastisclier  Thon.  Suessonien.  Die 
Karte  (Fig.  388,  Seite  295)  zeigt  das  Tertiärbecken  von  Paris 
etwa  in  Form  eines  Kreises,  als  dessen  Mittelpunkt  Paris  gelten 
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kann.  Die  ganze  Fläche  dieses  Kreises  ist  von  den  Tertiär- 
schichten angefällt,  welche  im  Umkreise  überall  auf  der 
Kreide  auflagern.  Auch  im  Innern  des  Kreises  zeigt  sich  die 
Kreide  überall  da  an  der  Bodenfläche,  wo  partielle  Hebungen, 
Thalrisäe  oder  Flussbetten  die  Tertiärgebilde  bis  auf  eine  ge- 
wisse Tiefe  durchbrochen  haben.  Die  Schichtenfolge  in  diesem 
Becken  ist  äusserst  mannigfaltig  und  der  Gegenstand  genauer 
Erforschungen  von  Seiten  der  französischen  Geologen  gewesen. 
Unmittelbar  über  dem  Eisenkalke  oder,  wo  dieser  fehlt, 
über  der  Kreide  findet  sich  der  plastische  Thon  {Argile  pla- 
stique;  Etage  Suessonien),  meist  aus  weissen,,  rothen  oder  grauen 
Thonen  mit  eingesprengtem  Süsswasserkalk  in  seinen  unteren 
Lagern  zusammengesetzt.  Zuweilen  zeigen  sich  auch  statt  dieser 
Schichten  Bänke  von  Puddingen  und  BoUsteinen ,  die  auf  Kosten 
der  unterliegenden  Kreide  und  ihrer  Feuersteine  gebildet  sind, 
oder  auch  -gelber  und  grauer  Sand  mit  Braunkohlenablagerungen, 
bei  welchen  sich  zuweilen  alaunhaltige  Eisenkiese  finden.  Der 
plastische  Thon  enthält  neben  einer  Menge  von  Süsswasserschne- 
eken  auch  die  ersten  fossilen  Knochen  von  Säugethieren  und 
Sohildkröteu  und  darf  demnach  unbedingt  als  eine  Süsswasser- 
bildung  betrachtet  werden.  In  seinen  oberen  Schichten  indess, 
die  meist  sandiger  werden  und  eine  schwärzliche  Farbe  an- 
nehmen, findet  man  auch  einige  '<zerstreute  Meeresversteinerungen, 
die  allmälig  nach  oben  an  Menge  zunehmen.  Gewöhnlich  finden 
sich  an  der  Basis  des  plastischen  Thones  bläulich  grauer  glim- 
meriger Sand  oder  Süss  wasserkalk,  darüber  unreiner  Thon,  worin 
Muschelbänke  von  Austern  (^Ostrea  heliovacinä)^  und  dann  der 
Sand  und  der  sandige  Thon  ganz  oben,  welcher  oft  ntirMeeres- 
petrefacten  und  darunter  besonders  viele  Nummuliten  {Nummw 
Utes  planulatd)  enthält.  Mit  dieser  ausserdem  noch  an  anderen 
Meeresmuscheln  sehr  reichen,  besonders  bei  Soissons  entwickel- 
ten Schicht  von  Muschelsandstein  schliesst  der  plastische  Thon 
nach  oben  ab. 

SStage  FariBien.  Unterer  Grobkalk.  Mittlerer  Sand.  §.  236. 
Sandstein  von  Beauchamp.  Oberer  Kalk  und  Gyps.  Dem 
plastischen  Thone  folgt  die  Grobkalkformation  (Calcaire 
gro8sier\  die  offenbar  ganz  dem  Meere  angehört  und  eine  unge- 
mein grosse  Menge  von  Fossilien  enthält.  Die  Formation  be- 
ginnt mit  einem  grünlichen- ELieselsand,  der  nur  wenig  mächtig 
ist  und  eine  geringe  Verbreitung  besitzt.  Ueber  diesem  Sande 
erst  zeigt  sich  der  eigentliche  Grobkalk,  der  unten  meist  grün 
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gefärbt,  zerreiblich  und  zum  Bauen  unbrauchbar  ist,  während 
seine  mittleren  und  oberen  Schichten  jenen  vortreiHichen,  festen 
und  dennoch  leicht  zu  bearbeitenden  Quaderstein  geben,  aus  dem 
ganz  Paris  erbaut  ist.  Die  oberen  Bänke  des  Grobkalkes  wer-, 
den  meist  compacter  und  wechseln  öfter  mit  Mergeln  ab,  die  zu- 
weilen Zähne  von  Lophiodon,  Fflanzenreste  und  einige  Süsswas- 
sermuscheln  enthalten,  während  sonst  die  überwiegende  Mehr- 
zahl der  Fossilien  dem  Meere  angehört. 

Ueber  dem  eigentlichen  Grobkalk  finden  sich  weisse  oder 
grünliche  glimmerlose  Sandsteine  (JSdbles  moyens),  welche  öfter 
Kalkknoten  enthalten  und  mit  dem  Grobkalke  eine  Unzahl  Ver- 
steinerungen theilen.  Man  nennt  diese  Schichten  von  den  Stein- 
brüchen, wo  sie  sich  hauptsächlich  zeigen,  Sandsteine  von 
Beauchamp.  Sie  enthalten  besonders  NummuHtes  variolaria 
und  entsprechen  der  Cerithienschicht  des  oberen  Nummulitenge- 
bildes. 

Diesen  Sandsteinen  folgt  der  Eieselkalk  von  St.  Ouen 
{Calcaire  siliceux  de  St.  Ouen),  ofifenbar  eine  Süsswasserbildung, 
zusammengesetzt  aus  zahlreichen  Wechsellagern  von  dolomiti 
sehen  Mergeln  mit  Eieselnieren  und  zerstreuten  Kieselmassen, 
weissen,  compacten  Kalksteinen,  grünlichen  Sandlagern  mit  vie- 
len Süsswassermuscheln,  Sumpfpflanzen,  Charakörnern  und 
Säugethierknochen,  namentlich  von  Anoplotherien  und  Paläo- 
therien. 

Gypshaltige  Mergel,  die  ebenfalls  dem  süssen  Wasser 
ihren  Ursprung  verdanken,  folgen  über  dem  Kieselkalke.  Die 
Mergel  sind  gelb  oder  grünlich  und  derGyps  in  Form  von  zwei 
oder  drei  grossen  linsenartigen  Scheiben  darin  abgelagert,  die 
bis  zu  20  Meter  Mächtigkeit  und  120  Kilometer  Durchmesser 
haben.  In  diesen  Gyps mergeln,  die  namentlich  bei  Montmartre 
bedeutend  entwickelt  sind,  zeigen  sich  jene  zahlreiche  Säuge- 
thierknochen, deren  Bestimmung  den  Ausgangspunkt  einer  ratio- 
nellen Paläontologie  bildete.  Fast  kein  Block  wird  aus  dem 
Gypse  von  Montmartre  gebrochen,  der  nicht  Knochen  enthielte; 
—  meist  aber  isolirt  und  zerstreut,  nur  selten  finden  sich  ganze 
Skelette. 

Die  letzte  Schicht  der  Grobkalkformation  wird  von  grünen 
gyps-  und  strontianhaltigen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  un- 
gemein grosse  Massen  eines  blasigen  Kalksteines  enthalten,  der 
zu  Mühlsteinen  benutzt  wird  und  nicht  mit  den  eigentlichen 
Mühlsteinen,  die  weit  hoher  in  der  Schichtenreihe  vorkommen, 
verwechselt  werden  dürfen.     Diese   Mühlsteine,   welche   sich, in 


Tertiärgebilde.  816 

den  oberen  Gypsmergeln  finden,  tragen  den  Namen  der  Mühl- 
steine von  Brie. 

Oberer  Sandstein.  Die  obere  Abtheilung  der  Pariser  Ter-  ^.  237. 
tiärschichten  wird  von  zwei  sehr  ausgezeichneten  Formationen 
gebildet,  deren  unterste  unter  dem  Namen  des  Sandsteines 
von  Fontainebleau  bezeichnet  wird.  An  der  Basis  dieser 
Sandsteine  findet  sich  eine  dünne  Bank  von  sandigen,  gelben  ^ 
oder  grünen  Thonen,  welche  eine  grosse  Menge  von  Austern 
enthalten.  Auf  diese  folgen  nun  meist  durchaus  weisse  Sand- 
schichten, die  nur  wenig  Glimmer  enthalten  und  zuweilen  in 
Feuersteinpnddinge,  eisenschüssige  Sandsteine  oder  knauerhaltige 
Sandschichten  übergehen,  in  denen  man  verkieselte  Baumstämme 
und  Eindrücke  von  fossilen  Pflanzen  gefunden  hat.  Die  harten, 
glänzenden,  feinkörnigen  Sandsteine,  die  namentlich  in  Paris  als 
Pflastersteine  benutzt  und  sämmtlich  im  Walde  von  Fontainebleau 
gebrochen  werden,  sind  locale  Verdichtungen  dieser  vorherr- 
schenden lockeren  Sandschichten,  in  welchen  vielerlei  Petrefacten 
die  Meeresbildung  deutlich  erkennen  lassen. 

Die  Mühlsteine  von  Montmorency,  eine  reine  Süss- 
wasderbUdung  schliessen  die  Reihe  der  Pariser  Tertiärgebilde. 
Die  ganze  Ablagerung  besteht  aus  rothen,  eisenschüssigen,  san- 
digen Thonen  und  Mergeln,  die  viel  Quarzkörner  und  grosse 
Goncretionen  eines  blasigen,  kalkhaltigen  Kieselsteines  enthalten, 
welche  letztere  als  Mühlsteine  ausgebeutet  werden.  Im  Süden 
des  Beckens  werden  diese  Thone  mit  Eaeselnieren  durch  com- 
pacte, röhrige  Süsswasserkalke  ersetzt,  die  oft  mit  weissen  oder 
seltener  grünen  Mergeln  wechseln,  in  welchen  man  ebenfalls 
Andeutungen  von  Eieselconcretionen  findet.  Fetzen  dieser  Bil- 
dung, welche  man  den  Kalkstein  von  Beauce  nennt,  finden 
sich  hier  und  da  auf  der  Oberfläche  des  Tertiärbeckens  zer- 
streut, ohne  merklieben  Zusammenhang  und  in  sehr  abwechseln- 
der Gestalt,  indem  bald  mehr  Sand,  bald  Kiese],  Kalk  oder  Thon 
in  ihrer  Zusammensetzung  vorherrscht,  was  hauptsächlich  von 
localen  Einflüssen  bei  der  Bildung  abhängig  war. 

# 

Iiondoner  Becken.  Thanetsand.  Bunter  plastischer  §.  238. 
Thon.  Bognorsehiohten.  Bagshotsand.  Headonschichten. 
Bembridgesohichten.  Das  Londoner  Tertiärbecken,  Fig. 
110,  S.  128  hat  eine  bedeutende  Ausdehnung,  indem  es  die  ganze 
südliche  Hälfte  der  Ostküste  Englands  von  der  Themse  bis  zum 
Wash  einnimmt,  und  der  Themse  entlang  sich  weit  in  das  Land 
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hineinerstreckt.  Auf  der  Südküste  tindet  sich  eine  .  geologisch 
durchaus  gleiche,  ansehnliche  Ablagerung  der  Insel  Wight  ge- 
genüber, deren  Zusammenhang  mit  dem  Londoner  Becken  selbst 
durch  die  inselartige  Erhebung  der  Wäldergebilde  und  der  Kreide 
unterbrochen  ist. 

Die  Schicht«nfolge  im  Londoner  Becken  ist  äusserst  einfach. 
Der  Boden  der  Mulde  iüllt  eine  sandige  Kiesmasse,  mit  Con- 
glomeraten  durch  thonige  Schichten  zusammengebacken  und  ver- 
einigt, die  man  den  Thanetsand  genannt  hat,  und  über  wel- 
cher noch  buntgelarbte  Thone  liegen,  welche  das  wahre  Aequi- 
valent  des  untern  plastischen  Tbone^  von  Pari»  bilden. 

lieber  diesen  Schichten  liegen  mächtige  Lager  von  blauem 
oder  schwarzgrauem  Thone,  ölters  gesprenkelt,  mit  grauer  Erde 
und  weissem  Sande,  die  besonders  bei  Woolwich  entwickelt  sind 
und  als  charakteristische  Versteinerung  dieselbe  Auster  {Ostrea 
hellovacinä)  wie  die  plastischen  Thone  des  Pariser  Beckens  ent- 
hält. 

Dann  folgt  der  eigentliche  Londonthon,  zäher,  brauner  oder 
blaugrauer  Thon,  häufig  durch  Lager  von  ovalen  oder  unregelm'äs- 
sigen  Massen  mergeligen  Kalksteines  verunreinigt,  die  Septarien 
genannt  werden.  Zuweilen  häuft  sich  die  Kalkmasse,  welche  die 
Septarien  bilden,  so  bedeutend  an,  dass  sie  vollständige  Schich- 
ten darstellt.  Die  Insel  Sheppey  an  der  Themsemündung  und 
der  Highgatehügel  bei  London  sind  die  classischeu  Orte  für  den 
Londonthon.  In  Hampshire  finden  sich  dunkelgraue  kalkige 
Sandsteine  und  graue  Sandkalke,  welche  dieselben  Versteinerun- 
gen wie  der  Londonthon  enthalten  und  welche  die  Bognor- 
schichten  genannt  werden. 

In  seinen  oberen  Schichten  geht  der  Londonthon  allmälig 
in  einen  kieseligen  Sand,  mit  dünnen  Mergellagern  gemischt, 
über,  der  Bagshotsand,  dessen  wenige  Versteinerungen  mit 
denjenigen  der  Sand-  und  Thonschichten  von  Bracklesham 
und  Bar  ton  übereinstimmen,  welche  wieder,  unter  193  Arten, 
140  Arten  des  Grobkalkes  enthalten,  lieber  diesen  liegen  auf 
der  Insel  Wight  Süss  wasserkalke,  Mergel  und  Schieferthone,  so- 
wie Sandsteine,  die  Headonseries  und  Helens-heds ^  welche  den 
oberen  Schichten  des  Grobkalkes  und  den  Sandsteinen  von 
Beauchamp  zu  entsprechen  scheinen. 

In  dem  südlichen  Theile  des  Londonbeckens,  auf  der  Insel 
Wight  und  an  der  Küste  von  Hampshire,  finden  sich  mächtige 
liager  von  Süsswassergebilden,  die  mit  Meeresschichten  abwech- 
seln,    meistens    aus    grünlichen    Mergeln,    Kalken    und    Sand- 
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lagern  bestehen  und  die  Bembridgeschichten  genannt  wer- 
den. Man  hat  darin  Zahne  von  den  8'äugethieren  aus  dem  Pa- 
riser Gyps,  Fische,  Säugethiere  und  viele  Muscheln  gefunden,  die 
im  Allgemeinen  mit  denen  des  Pariser  Gypses  übereinstimmen. 

Endlich  findet  man  noch  auf  der  Insel  Wight  in  dem  Hügel 
Yon  Hempsiead  Süsswassermergel,  Sand  und  kohlige  Thone, 
welche  den  Sandsteinen  von  Fontainebleau  zu  entsprechen  schei- 
nen. 

Weitere  ältere  Tertiärsohichten.  Ausser  dem  Londoner  §•  239. 
und  Pariser  Becken  finden  sich  noch  an  manchen  Orten  Schich- 
ten, welche  wahrscheinlich  zu  gleicher  Zeit  entstanden  sind.  Da- 
hin gehören  namentlich  einige  Knochenlager  bei  Fronstetten  auf 
der  schwäbischen  Alp,  bei  Mormonts  im  Waadtlande,  sowie  die 
im  Norden  von  Mecklenburg  vorkommenden  eisenschüssigen 
Sandsteine,  welche  unter  den  Gewölben  und  Torflagern  der  gros- 
sen norddeutschen  Ebene  anstehen  und  deren  umhergestreute 
Bruchstücke,  welche  bis  in  die  Mark  Brandenburg  und  weiter 
verbreitet  sind,  unter  dem  Namen  der  Sternberger  Kuchen  * 
bekannt  sind.  Ausserdem  findet  man  in  der  Vend^e  einige 
Flecken. 

Mittlere  Tertiärgebilde. 
Mainzer  Becken.     (Fig.  114,  S.  145). 

Srstreekung.  Blauer  Thon.  Meeressand.  Cerithie^-  §.  240. 
thon.  Cyrenenmergel.  Cerithienkalk.  Littorinellenkalk. 
Braunkohlen.  Oberer  Knochensand.  Dieses  Becken  findet 
»ich  längs  der  Ufer  des  Kheins  im  Süden  von  Bingen  und  er- 
füllt nicht  nur  den  ganzen  Winkel  zwischen  Rhein  und  Nahe 
bis  weit  in  die  Pfalz  hinein,  wo  es  sich  überall  an  die  Vogesen 
anlehnt,  sondern  erstreckt  sich  auch  auf  dem  rechten  Rheinufer 
längs  des  Mains  bis  gegen  Aschaffenburg,  und  dann  dem  Lauf 
der  Wetter  entlang  in  den  Winkel  zwischen  Vogelsberg  und 
Taunus  bis  in  die  Nähe  von  Giessen.  Die  Ufer  des  Rheins  von 
Oppenheim  bis  Bingen,  so  wie  Linien  von  dort  nach  Kreuznach, 
Grünstadt  und  von  da  nach  Oppenheim  umschliessen  etwa  den 
grössten,  zusammenhängenden  Theil  des  Beckens,  das  in  seiner 
übrigen  Erstreckung  nur  fleckenweise  zu  Tage  tritt,  sonst  aber 
von  den  mächtigen  Schuttmassen  des  Rhein-  und  Mainthaies 
überdeckt  ist    Einzelne  solcher  Flecken   zeigen  sich  namentlich 
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bei  Hochheim,  Frankfurt,  OfFenbach,  während  die  unterirdische 
Erstreckung  durch  die  mächtigen  Braunkohlenlager  der  Wetterau 
nachgewiesen  wird.  Als  unterste  Schicht  kennt  man  in  dem 
Becken,  das  überall  unmittelbar  auf  dem  bunten  Sandsteine,  dem 
Basalte,  dem  rheinischen  Schiefergebirge  und  der  Kohlenforma- 
tion der  Pfalz  aufliegt,  einen  blauen  plastischen  Thon,  der, 
seinen  leitenden  Muscheln  NaÜca  sigaredna^  Crassatelia  sulcata^ 
AndUaria  huccinoides^  Area  düuviana  und  Fusus  polygonus  nach, 
eine  Meeresbildung  und  nur  an  sehr  wenigen  Stellen  im  Salza- 
thale  aufgeschlossen  ist,  den  man  aber  auch  an  anderen  Stellen 
des  Beckens  durch  Brunnen  erreicht  hat. 

Ueber  diesem  unteren  Meeresthone  liegt  ein  mehr  oder  min 
der  feinkörniger  Sand,  der  zuweilen  fester  wird  und  mit  Bänken 
von  Gerollen,  Gonglomerai^  und  Sanfdsteinfen  abwechselt,  die 
nur  ein  Zerstörungsproduct  der  benachbarten  massigen  Gesteine 
zu  sein  scheinen,  da  sich  in  ihnen  eine  Menge  Fragmente  und 
Körner  von  Porphyr,  Quarz  und  Melaphyr  finden,  welche  Fels- 
arten alle  den  benachbarten  Schichten  des  pfälzischen  Kohlen- 
beckens angehören,  in  dessen  Umkreise  besonders  diese  Sand- 
schichten vorkommen.  Ausser  Cerithien  finiden  sich  in  diesem 
Sande  hauptsächlich  Haifischzähne,  Austern  (Ostrea  caUifera\ 
viele  Polythalamien  und  Reste  eines  wallfischartigen  Thieres,  der 
Halianassa  Studeri  und  CoUini^t  die  auch  in  der  Mollasse  der 
Schweiz  vorkommt. 

Auf  diesem  Sande  liegt  der  sogenannte  Septarien-  oder 
Cerithienthon,  blauer  Letten  und  Mergel,  der  zuweilen  kleine 
Nester  einer  altem  Braunkohle  einschliesst,  die  reich  an  Schwe- 
felkiesen ist  und  an  einzelnen  Stellen  ausgebeutet  wird.  Die 
Versteinerungen,  wonmter  besonders  Cerithiiim  margarttaceum^ 
Cerithium  piicatum^  Buccinum  Cassidaria^  Fusus  polygonus,  Öyrena 
suharata^  Pectunculus  crassus  ^  pulvinatits ,  häufig  vorkommen, 
zeigen  offenbar  auf  meerischen  Ursprung  dieses  Lettens  hin, 
während  die  einzelnen  Braunkohlen  beweisen,  dass  hier  und 
da  sumpfige  Wälder  an  den  Küsten  existirten,  welche  durch  Oscil- 
lationen  des  Bodens  wieder  versenkt  wurden.  Als  obere  Ab- 
theilung dieser  Schichtengruppe  hat  man  unter  dem  Namea  des 
Cyrenenmergels  eine  Brackwasserbildung  unterschieden,  in 
welcher  besonders  Cyrena  subarata  nebst  Pflanzenresten .  und 
Süsswassermuscheln  vorkommt. 

Nach  oben  gehen  diese  Mergel  in  compacte  Kalksteine  von 
gelber  oder  röthlicher  Farbe  mit  leichtwelligem  oder  schaligem 
Bruche   über,    die   zuweilen   mit  Kalktuffen,  Oolith'en  und  Sand- 


Tertiärgebilde.  819 

schichten  wechseln  und  in  welchen  hauptsächlich  die  Cerithien 
vorherrschen,  so^dass  man  diese  Kalke  mit  dem  Namen  derCe- 
rithienkalke  belegt  hat  Einlagerungen  von  Süsswasser- 
kalken,  die  sich  namentlich  bei  Hochheim  und  Ilbesheim 
zeigen,  mit  Mergellagem  abwechseln  und  viele  Arten  von 
HeKx^  Planorhis,  Linineus,  Succinea,'Pupa  und  Paludinen  zeigen, 
beweisen  evident,  dass  hier  und  da  Einmündungen  süssen  Was- 
sers in  dieses  Becken  statthatten. 

Auf  den  Cerithienkalken  liegt  die  ausgedehnteste  und  mäch- 
tigste Kalkschicht  des  Mainzer  Beckens;  zersprungene  und  zer- 
klüftete Massen  von  rohem  conglomerirten  Ansehen,  die  meist 
nur  verworrene  Schichtung  zeigen  und  nach  oben  in  kreideartige 
Schichten  mit  rothem  und  grünem  Letten,  Mergel,  Thon,  Faser- 
kalk und  Bohnerz  übergehen.  Man  hat  diese  Kalke,  die  beson- 
ders bei  Weissenau  in  der  Nähe  von  Mainz  viele  Reste  von  Säu- 
gethieren,  Fröschen,  Salamandern,  Schildkröten,  Schlangen  und 
Vögeln  geliefert  haben,  der  vorherrschenden  Lagunenschnecken 
wegen  Littorinellenkalke  genannt. 

Auf  der  höchsten  Abtheilung  dieser  Kalke  liegt  in  der  Wet- 
terau  die  Braunkohlenformation  mit  bedeutenden  Lagern 
von  Braunkohlen,  die  oft  40  Meter  mächtig  werden,  zuweilen 
von  Busalt  durchbrochen  und  überlagert  sind  und  eine  Flora 
nachweisen,  welche  dem  südlichen  Theile  der  nordamerikanischen 
Freistaaten  entspricht»  Ueber  und  unter  diesen  Braunkohlen 
liegt  fast  immer  Thon  oder  Letten,  der  bald,  weiss  bald  buntge- 
färbt, bald  durch  eingeschlossene  Kohlentheile  schwarz  oder  grau 
erscheint,  mit  Sandschichten  abwechselt  und  viele  Blätterabdrücke 
und  Früchte  enthält,  zu  welchen  sich  noch  als  verbreitete  Ver- 
steinerung die  Cyrena  Faufasii  gesellt.  Es  ist  dieser  Thon  offen- 
bar aus  zersetztem  Basalte  hervorgegangen  und  an  einigen  Stel- 
len, wie  namentlich  bei  Münzenberg,  durch  eingesickerte  Kieselerde 
und  vielleicht  auch  durch  spätere  basaltische  Durchbrüche  ver- 
härtet. Auf  diesen'  Thon  folgt  bald  weisser,  bald  aber  gelber 
Sand  mit  vielen  Blätterabdrücken,  der  sogenannte  Blättersand- 
stein,  der  oft  durch  Eisenoxydhydrat  zu  festen  Sandsteinplatten 
verkittet  ist,  und  nach  oben  in  feinkörnige  Sandsteine,  Conglomerate 
und  wüste  Kieselmassen  übergeht,  die  nur  selten  Versteinerun- 
gen enthalten,  aber  vielfach  in  Klüften  Ablagerungen  von  Schwer- 
spath,  Kiesel  und  Brauneisenstein  zeigen.  Ueber  diesen  Sand- 
steinen folgt  dann  der  Lehm  und  Letten  mit  Elephanten-  und 
Nashomz'ähnen,  der  dem  Löss  des  Rheinthaics  entspricht. 

In  dem  Rheinthale  selbst  finden  sich  über  den  Littorinellen- 
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kalken  kleine  Fetzen  sandiger  Ablagerongen,  deren  Korn  von 
oben  nach  unten  an  Feinheit  abnimmt  und  deren  unterste,  un- 
mittelbar auf  dem  Meereskalke  liegende  Schicht  von  einem -kur- 
zen, blaulichen  Töpferthone  mit  Siisswassermnscheln  gebildet 
wird.  Auf  diesem  Thone  liegen  nun  mächtige  Gerolle,  oft  durch 
einen  kalkigen  Kitt  zu  Conglomeraten  vereinigt,  oft  lose,  mit 
einer  grossen  Anzahl  von  Ueberresten  fossiler  Säugethiere,  deren 
vereinzelte,  zerbrochene  Knochen  und  Zähne  offenbar  so  liegen, 
wie  sie  ein  mächtiger  Strom  aus  der  Ferne  her  angeschwemmt 
und  abgesetzt  haben  würde.  Die  Keste,  welche  in  diesem  obe- 
ren Knochensande  gefunden  werden,  gehören  hauptsächlich  dem 
Dinotherium  ^  Rhmoceros,  Mastodon  etc.  an.  Sie  unterscheiden 
sich  nur  insofern  von  den  unterliegenden  Kalken,  als  in  ihnen 
viele  grössere  Thiere,  wenigstens  in  einzelnen  Bruchstücken, 
vorkommen,  mit  dem  Löss  haben  sie  auch  nicht  eine  Species 
gemein.  Je  weiter  nach  oben  man  in  die  Schichten  dieses  Kno- 
chensandes dringt,  der  namentlich  bei  Oppenheim  und  Eppels- 
heim  in  kleinen  Mulden  abgelagert  ist,  desto  feiner  wird  das 
Korn  seiner  Gerolle,  desto  seltener  aber  auch  die  Reste  grösse- 
rer Thiere,  während  sich  dann  Knochen  von  Nagern,  Insekten- 
fressern und  kleinen  Raubthieren  finden. 

Deutsche  Braunkohlenformation. 

§.  241.  Norddeutsche  Braunkohle.    Ausser   den   eben  angetiihr- 

ten  Braunkohlen  der  Wetterau,  die  in  der  engsten  Verbindung 
mit  den  Littorinellenkalken  stehen,  zeigen  sich  vielfache  Braun- 
kohlenablägerungen  in  andern  deutschen  Ländern,  welche  glei- 
chen Allers  mit  den  erwähnten  zu  sein  scheinen.  So  finden  sich 
einige  Flecken  zwischen  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwaldc 
an  dem  Oberrheine,  dann  bedeutendere  Ausbreitungen  in  Hessen, 
zwischen  dem  Westerwalde,  dem  Vogelsberge  und  der  Rhön,  die 
sich  Ws  gegen  den  Thüringerwald  hin  ziehen,  und  von  den  ge- 
nannten Gruppen  vulkanischer  Gebilde,  sowie  von  den  einzelnen 
Basaltkuppen  Hessens,  dem  Meisner  z.  B.,  durchbrochen  sind. 
Auch  in  den  Tertiärablagerungen  im  Norden  von  Bonn  bis  ge- 
gen Düsseldorf  hin  finden  sich  Braunkohlen,  nicht  minder  in  Thü- 
ringen und  Sachsen,  und  dann  eine  ungemein  weit  verbreitete 
nordische  Braunkohlenformation,  die  sich  durch  ganz  Norddeutsch- 
land, besonders  Pommern,  nach  Preussen,  Polen,  Galizien  und 
Russland  erstreckt  und  zwei  wesentlich  getrennte  Arme  eines- 
theils  nach  Schlesien,   andemtheils  nach  Böhmen  hinaus  sendet. 
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Im  ganzen  Bereiche  dieser  Braunkohlenformation  finden  sich  fast 
stets  dieselben  Gesteine,  weisser  oder  hellgrauer  Quarzsand,  der 
oft  Körner  und  Staub  von  Kohlen  enthält  und  zuweilen  zu  Sand> 
stein  und  Quarzit  zusammengebacken  ist.  Ferner  Thone  und 
Letten,  weiss,  aschgrau  oder  schwärzlich,  die  oft  Kohle,  Alaun 
oder  Septarien  enthalten,  Brandschiefer,  Alaunschiefer,  unter- 
geordnete Lager  von  Süsswasserkalk  und  dann  die  Braunkohlen- 
lager  selbst,  die  bald  mehr  bald  minder  den  Steinkohlen  sich 
annähern,  was  gewöhnlich  durch  die  Basaltdurchbrüche  bedmgt 
ist.  Ebenso  scheinen  die  Brandgesteine  und  Schlacken,  die  man 
öfters  findet,  aus  der  Umsetzung  der  Braunkohlengesteine  durch 
die  vom  Basalt  bewirkte  Erhitzung  und  Verbrennung  entstanden 
zu  sein.  Die  Braunkohlenfiötze  sin(f  meistens  einfach ,  selten  fin-  * 
det  man  mehrfache  Flötze  über  einander,  die  durch  Zwischen- 
lagen von  Letten  geschieden  sind.  In  ungestörter  horizontaler 
Lagerung  findet  man  sie  nirgends,  sogar  nicht  in  dem  Flach- 
lande der  Mark  Brandenburg;  sie  bilden  dort  eine  Menge  von 
Satteln  und  Mulden,  die  von  Ost-Süd-Ost  nach  West-Süd-West 
streichen,  vielfach  durch  Verwerfungen  zersetzt  werden,  was  auf 
Faltungen  durch  Seitendruck  deuten  dürfte.  Gewöhnlich  sind 
die  begleitenden  Gesteine  dieser  Braunkohlenformation  entschie- 
denen Süsswasserursprungs ;  doch  finden  sich  theils  unter,  theils 
über  den  Braunkohlen  marine  Septarienthone  und  Sandschichten, 
in  welchen  Versteinerungen  vorkoinmen,  die  dem  Alter  des  Main- 
zer Beckens  ent-sprechen.  Die  Hölzer,  welche  die  Braunkohlen 
bilden ,  gehören  meistens  Nadelhölzern  an,  besonders  oft  Cypres- 
sen,  und  diese  wie  die  übrigen  Bfianzen  deuten  auf  ein  Klima, 
welches  etwa  demjenigen  der  Mündungen  des  Mississippi  ent- 
sprechen würde. 

Die  Mollasse. 

Srstreckung.  ZusanmienBetziing.  Savoyen.  Gtenf.  §.  242. 
Scli-weiz.  Nagelflue.  Im  Innern  des  Jura.  Lagerung  in 
der  Schweiz.  Der  ganze  weite  Raum  zwischen  den  Alpen  einer- 
seits und  dem  Jura  andererseits,  der  die  sogenannte  ebene  Schweiz, 
sowie  die  Thäler  Tyrols,  Steiermarks,  Salzburgs  und  Kärnthens 
bildet  und  sich  von  Genf  bis  Wien  erstreckt,  ist  mit  einer  ge- 
waltigen Ablagerung  sandiger  Conglomeratschichten  erfüllt,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Mollasse  bezeichnet.  Das  deutsch- 
schweizerische Mollassebecken  kann  man  etwa  in  folgender  Weise 
begrenzen.     Am  Fort  de   l'Ecluse,  unterhalb   Geni'  beginnend, 
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geht  seine  Nordgrenze  läng^  dem  Jurarande  über  Neuenbürg,  Solo- 
tham,  Aaran,  Schafiliausen  bis  Sigmaringen,  zieht  dann,  mit  gerin- 
gen Ausnahmen,  dem  Donaulaufe  über  Ulm,  Donauwörth,  Re- 
gensburg, Straubing  nach  Linz,  Krems,  Tuln  und  bis  gegen  Klo- 
ster Neuburg;  —  bis  Regensburg  auf  den  Schichten  des  Jura, 
von  dort  an  auf  den  Gesteinen  des  bäurischen  und  böhmischen  Wal- 
des auflagernd.  Die  südliche,  bei  weitem  unregelmässigere  Be- 
grenzungslinie, längs  welcher  die  Mollasse  meist  auf  dem  Nummn- 
litengebilde  der  Alpen  auflagert,  lässt  sich  von  Komneuburg  etwa 
durch  eine  Linie  über  Burgstall,  Steyr,  Salzburg,  Traunstein, 
Tölz,  Murgau,  Bregenz,  Rheineck,  Wesen,  Lucem,  Thon,  Bulle 
Vevey,  Thonon  und  Grenf  darstellen,  so  dass  das  Becken  im  Gan- 
zen über  200  Stunden  in  def  Länge  und  40  in  der  Breite  mes- 
sen würde.  Das  schweizerische  Becken  ist  von  dem  deutschen 
vollständig  durch  den  Bodensee  und  den  Rheinlauf  bis  Schaffhaa- 
sen,  das  deutsche  vom  weiter  östlich  gelegenen  mährischen  durch 
den  Donaulauf  zwischen  Krems  und  Presburg  abgeschlossen. 

Durch  die  Umgegend  von  Chambery  hängt  die  MoUasse  mit 
ähnlichen  Schichten  im  Südosten  Frankreichs  zusammen.  In  der 
Nähe  von  Chambery  zeigt  sie  an  ihrer  Basis  Conglomerate  mit 
sandigem  Bindemittel  und  dann  blaue,  rothe  und  bunte  Mergel 
mit  weissen  Adern  von  Gyps,  mergeligem  und  sandigem  Süsswas- 
serkalkstein  und  einigen  dünnen  Lagern  von  Braunkohlen,  die 
an  einzelnen  Orten  ausgebeutet  werden.  Die  Mächtigkeit  dieser 
unteren  Süsswassermollasse  mag  etwa  1000  Meter  betra- 
gen. Sie  liegt  gewöhnlich  in  concordanter  Schichtung  auf  den 
Jurakalken  und  steigt  bis  zu  bedeutender  Höhe  an.  Ueber  die- 
ser Süsswassermollasse  liegt  nun  die  eigentliche  Meeresmol- 
lasse; —  ein  mehr  oder  minder  "harter,  grünlichgrauer,  feinkörni- 
ger Sandstein,  dessen  Schichtung  oft  nur  durch  untergeordnete 
Bänke  von  Thon,  Mergel  oder  Muschelsandstein  bemerkbar  wird. 
Als  charakteristische  Meeresversteinerungen  enthält  diese  Meeres- 
mollasse  besonders  zahlreich  Haifiscbzähne  und  Kammmuscheln. 
Ueber  der  MeeresmoUasse  liegen  dann  noch  Schichten  von  Sand- 
steinen, Thon,  Gerollen  mit  Süsswassermuscheln,  Braunkohlen, 
Blätterabdrücken,  Tannenzapfen,  Abdrücken  von  Käferflügeln 
u.  s.  w.,  die  einer  ganz  jungen  Bildung  angehören  und  auch  an  der 
Hebung  der  alten  keinen  Theil  mehr  haben,  sondern  in  horizon- 
talen Schichten  sich  ausbreiten. 

In  der  Umgegend  von  Grenf  unterscheidet  man  hauptsächlich 
zwei  Stockwerke  in  der  Bildung  der  Mollasse.  Das  unterste, 
welches  nur  selten  hervortritt,  besteht  aus  röthlichen   Schichten 


Tertiärgebilde.  828 

eines  feinen   Thoneandsteines  mit  Thon   und   Mergeln   abwech- 
selnd, und  bildet  die  Basis  des  Hügels  von  Cologny. 

Ueber  dieser  rothen  Mollasse,  die  meist  keine  Versteine- 
rungen  enthält,  abef  doch  wohl  dem  süssen  Wasser  angehört, 
liegt  körniger  Gyps,  Stinkkalk,  trockene  Braunkohlenschraitzen, 
^lie  eine  schieferige  Structur  zeigen  und  mit  Mergeln  und  Kalk- 
bänken abwechseln,  welche  viele  Süsswassermnscheln  enthalten. 
Als  oberste  Lage  folgt  ein  wöisslicher  oder  gelblicher,  meist  ziemlich 
harter  Sandstein  mit  kalkigem  Bindemittel,  der  als  Baumaterial  aus- 
gebeutet wird  und  ebenfalls  dem  süssen  Wasser  angehört,  da  er 
an  einigen  Orten  viele  Blatter,  besonders  auch  von  Palmen  enthält. 

Von  den  Ufern  des  Genfersees  an  nelimeri  nun  die  Ablage- 
rungen der  Mollasse,  die  sich  durch  die -ganze  Schweiz,  Baiern 
und  Oberösterl-eich  verfolgen  lassen,  einen  ziemlich  einförmigen 
normalen  Charakter  an.  In  der  Basis  findet  sich  die  untere  Süss- 
wassermollasse,  röthliche  Mergel,  graue  Sandsteine,  Letten,  lose 
und  feste  Nagelflue  und  zerstreute  Bänke  von  Pechkohle  tmd  Braun- 
kohlen mit  vielen  Süsswassermuscheln  und  Abdrucken  von  Pflan- 
zen, unter  welchen  dich  besonders  Palmblätter  auszeichnen,  die 
denjenigen  der  Zwergpalmen  {Chamaerops)  ähnlich  sehen.  Ueber 
diesen  Schichten  liegt  nun  die  eigentliche  Meer  es  mollasse,  de- 
ren Mächtigkeit  oft  ungeheuer  ist,  und  wo  mah  an  uianchen  Orten, 
wie  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Bern ,.  Massen  von  mehren  hun- 
dert Metern  Mächtigkeit  kennt,  die  nicht  einmal  schichtenartige 
Absonderungsflächen  zeigen,  sondern  überall  denselben  harten, 
griinlich  grauen,  feinkörnigen  Sandstein  darbieten,  der,  je  nach- 
dem sein  Bindemittel  mehr  thonig  oder  kalkig  ist,  auch  der  Ver- 
witterung mehr  oder  minder  ausgesetzt  erscheint.  Die  oberen 
Lager  dieses  Sandsteines  werden  an  manchen  Orten,  wie  z.  B. 
am  Belpberge  bei  Bern,  bei  St.  Gallen,  äusserst  versteinerungs- 
reich und  haben  dann  den ^amen  Muschelsandstein  erhalten. 
Ueber  der  MeeresmoUasse  liegt  dann  wieder  eine  Reihe  Schich- 
ten, die  aus  dem  süssen  Wasser  sich  absetzten  und  die  beson- 
ders aus  Letten,  Nagelflue,  Kohlenletten,  weichen  Sandsteinen 
und  Kalken  bestehen  und  die  obere,  nur  ah  einzelnen  Stellen  ab- 
gelagerte SüsswassermoUasse  bilden. 

In  ;den  oberen  Lagern  wird  die  Mollasse  oft  durch  eine 
eigenthümliche  Felsart  ersetzt,  die  Nagelf  lue  oder  Gompho- 
lith.  Doch  wäre  es  irrig  zu  glauben,  dass  die  Nagelflue  eine 
bestimmte  Stellung  zwischen  den  MoUassescbichten  einnähme. 
Sie  kommt  eben  sowohl  in  der  Süsswasser-,  wie  in  der  Meeres- 
moUasse als  besondofo   Gostcinsmodification  vor.      Sie    wird   ge- 
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bildet  aus  mächtigen,  oft  zu  mehren  tausend  Fuss  anwach- 
senden Schichten  sehr  variabler  Conglomerate  von  Erbsengrösse 
bis  zu  den  grössten  Blöcken,  die  abgerundet  sind  und  alle  Cha- 
raktere ächter  Rollsteine  an  sich  tragen.  Diese  Nagelfluen  sind 
meist  durch  ein  kalkiges  Bindemittel  oder  auch  durch  Mollasse 
zu  sehr  festen  Puddingen  zusammengebacken,  oft  so  fest,  dass 
sie  zu  Mühlsteinen  benutzt  werden  können.  Eine  merkwürdige 
Erscheinung,  die  man  bis  jetzt  nur  in  den  Rollsteinen,  welche 
die  Nagelflue  zusammensetzen,  und  auch  hier  ausschliesslich  nur 
an  den  Kalksteinen  'kennt,  die  rn  grosser  Menge  vorkommen, 
ist  folgende.  Die  meisten  dieser  Kalkgöschiebe ,  wenn  nicht  gar 
alle,  haben  Eindrücke,  die  oft  so  tief  sind,  dass  bei  kleineren 
Stücken  die  Höhlungen  beider  Seiten  kaum  durch  eine  dünne 
Zwischenwand  getrennt  scheinen.  In  eine  jede  solche  Vertiefung 
passt  das  entsprechende  Stück  eines  daneben  liegenden  Greschie-. 
bes,  so  dass  man  offenbar  den  Abdruck  dieses  Rollstückes  darin 
erkennt.  Welche  die  Ursache  dieser  Eindrücke  sei,  ist  noch 
nicht  ermittelt;  so  viel  ist  sicher,  dass  dieselben  sehr  häutig  sind, 
keiner  Drehung  zugeschrieben  werden  können,  da  die  Eindrücke 
genau  auf  den  Stempel  passen  und  nicht  kreisrund  sind,  und  endlich, 
dass  dieselben  wohl  schwerlich  einer  verschiedenen  Härte  zuge- 
schrieben werden  dürfen,  da  fast  alle  Rollsteitie  dieser  Conglo- 
merate aus  demselben  Kalke  bestehen,  und  dennoch  zuweilen 
dasselbe  Stück,  welches  in  einigen  seiner  Nachbarn  Eindrücke 
bewirkt  hat,  an  anderen  Stellen  wieder  Eindrücke  erhalten  hat. 
Alle  bis  jetzt  beobachteten  Erscheinungen  deuten  darauf  hin, 
dass  diese  Eindrücke  erst  nach  der  Ablagerung  der  Rollsteine, 
welche  die  Nagelflue  bilden,  bewirkt  worden  sind.  Auf  welche 
Weise  dies  geschah,  ist  freilich  noch  nicht  erforscht.  Doch 
scheint  der  Umstand,  dass  die  Eindrücke  nicht  in  horizontalen, 
sondern  nur  in  gehobenen  utid  gesenkten  Schichten  sich  zeigen, 
darauf  hinzudeuten,  dass  der  durch  die  Lagenveränderungen  der 
Schichten  erzeugte  Druck  sie  bewirkte.  Die  Nagelfluebänke  wech- 
seln meist  mit  röthlichen  Thonen  und  Mergeln  ab,  in  welchen 
man  dieselben  Muscheln  und  dieselben  Säugethierzähne  findet, 
wie  in  der  eigentlichen  Mollasse,  so  dass  über  das  Zusammenge- 
hören dieser  Bildungen  kein  Zweifel  sein  kann.  Man- unterschei- 
det hinsichtlich  der  Zusammensetzung  hauptsächlich:  die  bunte 
Nagelflue,  welche  wesentlich  aus  rothen  Porphyren  und  Grani- 
ten, grünen  Graniten,  Serpentinen,  Hornblendegcsteinen  und  sehr 
wenigen  Kalkgeröllen  bestehen,  die  theils  von  dem  Jura,  theils 
von  den   Alpen   zu   stammen    scheinen.     Höchst  merkwürdig   ist 


Tertiärgebilde.  325 

es,  dass  die  rothen  Granite  und  Porphyre,  welche  die  Haupt- 
masse ausmachen,  in  dem  Alpengebiete  gar  nicht  mehr  gcfundeji 
werden  und  weit  mehr  Aehnlichkeit  mit^den  Gesteinen  des'Schwarz- 
waldes  zeigen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  der  Zerstö- 
rung einer  gewaltigen  Porphyr-  und  Granitmauer  herrühren,  die 
sich  an  dem  Nordrande  der  Alpen  hinzog.  In  der  Nähe  der 
Kalkalpen  sowie  in  grösserer  Nähe  des  Jura  sind  dann  ferner 
noch  Nagelfluen  ausgebildet,  die  entweder  aus  alpinischen  oder 
jurassischen  GeröUen  zusammengesetzt  sind  und  die  man  als 
Kalknagelflue  bezeichnet  hat. 

Das  Innere  der  Jnrathäler  ist  bis  in  eine  gewisse  Höhe  eben- 
falls von  Mollasse  ausgefüllt,  die  aber  meist  nur  in  Form  grünen 
Sandes  oder  Sandsteines,  höchst  selten  nur  als  Conglomerat  sich 
darstellt.  Man  hat  an  vielen  Stellen  in  dieser  Mollasse  Süsswas- 
bildungen,  besonders  Süss  wasserkalk,  bemerkt,  der  meist  in  den 
obersten  Lagen  vorkommt  und  deshalb  für  eine  jüngere  Bildung 
gehalten  wurde,  obgleich  seine  ganze  Ablagerung  und  jeweilige 
Einmischung  zwischen  die  Mollasseschichtcn  zeigen,  dass  er  durch- 
aus gleichzeitig  mit  dieser  entstanden  ist.  Im  Allgemeinen  kann 
man  indessen  dennoch  in  den  inneren  Jurath'älem  eine  untere 
MeeresmoUasse  unterscheiden,  die  nach  oben  hin  allmälig  durch 
Brackwasserbildungen  in  reine  Süss  was  ser  schichten  übergehen; 
eine  sehr  häufige  Erscheinung  sind  Pholaden  in  der  unteren  Mee- 
resschicht, welche  den  Jurakalkstein  ojPt  wie  Bienenwaben  durch- 
löchert haben.  » 

Einzelne  Jurathäler  können  wahrhaft  als  besondere  Tertiär- 
becken unterschieden  werden,  deren  Ablagerungen  sich,  ähnlich 
wie  die  des  Pariser  Beckens,  durch  die  ganze  Tertiärzeit  fort- 
setzten. So  hat  man  im  Delsberger  Thale  des  Bernischen  Jura 
von  unten  nach  oben  folgende  Schichten  unterschieden.  An  dem 
Grunde,  unmittelbar  auf  dem  Jurakalke  gelbe  und  rothe  Thone 
und  Mergel  mit  eingeschlossenen  Lagern  körnigen  Eisenerzes, 
das  ausgebeutet  wird  {Terrain  siderotitique) ^  Süsswasserkalke  mit 
ELrokodilzähnen ,  Conglomerate  von  jurassischen  Kalksteinen, 
die  alle  dem  Gyps  von  Montmartre  gleichgestellt  werden.  Dar- 
über eine  Meeresbildung,  Mergel  mit  Austern  und  über  diesen 
untere  Süsswassermollasse,  Mergel  mit  Blätterabdrücken,  die  den 
Kalken  von  Weissenau  und  der  Mollasse  von  Lausanne  entspre- 
chen. Darüber  Muschelsandstein  mit  Haifischzähnen,  dicken  Au- 
stern der  MeeresmoUasse  und  dann  Rollsteine,  mejst  den  Voge- 
sen  entstammend,  mit  Nashorn,  und  Dinotheriumzähnen,  den 
Knochensanden  von  Eppelsheim  im  Mainzer  Becken  entsprechend. 
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Endlich  folgen  hierauf  Süss  wasserkalke,  die  darch  ihre  Flora 
und  Fauna  der  später  zu  erwähnenden  Süsswassermollasse  von 
Oeningen  entsprechen,  so  dass  also  von  dem  Beginne  des  F»* 
riser  Stockwerks  an  ununterbrochen  theils  Süsswasaer-  theik 
Meeresablagerungen  abwechselnd  das  Becken  erfüllten. 

Eine  Linie,  welche  man  von  Lausanne  aus  über  Plafeyen 
an  Thun  vorbei  durch  das  Entlibuch  nach  Luzern,  und  von  dort 
über  den  Egerisee  nach  Trogen  im '  Canton  Appenzell  zöge, 
würde  für  die  Schichten  der  Mollasse  in  der  Schweiz  eine  Axe 
bilden ,  von  welcher  aus  die  Schichten  nach  beiden  Seiten  gegen 
Norden  und  Süden  hin  abfallen.  Man  sollte  erwarten,  dass  in 
der  Nähe  der  Alpen  die  Schichten  so  aufgerichtet  wären,  dass 
die  Erhebung  nach  dem  Innern  der  Alpenkettc  schaute  und  die 
Schichtenköpfe  dem  Centralkerne  der  Alpen  zugewandt  wären. 
Es  findet  aber  gerade  das  Gegentheil  statt.  Alle  die  gewaltigen 
Mollasse-  und  Nagelflueerhebungen ,  von  welchen  der  Rigi  eines 
der  bekanntesten  Beispiele  bietet,  zeigen  die  steilen  Wände  ih- 
rer zerrissenen  Schichten  g^gen  die  Ebene  hin,  und  ihre  Schich- 
ten fallen  so  gegen  die  Alpen  hin  ein,  als  schössen  sie  unter 
die  Kalklager,  welche  diese  umgeben  und  die  offenbar  zur  Ereide- 
und  Juragruppe  gehören.  Diese  exceptionellen  Lagerungsver- 
hältnisse müssten  denmach  der  Mollasse  nothwendig  ein  grösse- 
res Alter  als  die  Juraschichten  anweisen;  —  sie  erscheinen  aber 
erklärlich  durch  die  Annahme  einer  gewaltigen  Spalte,  welche 
längs  der  Alpen  hinläuft  und  in  welche  die  Mollasseschichten 
herabstürzten,  als  die  Alpen  sich  erhoben. 

§.  243.  Obere  Süsswassermollasse.     Oeningen.    Hohe  Rhone. 

Die  oberen  Süsswass  er  schichten ,  welche  auch  in  der  Schweii 
meist  horizontal  liegen,  enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  Süss- 
wasserversteinerungen  und  häufig  Lager  von  Braunkohlen,  die 
besonders  bei  Käpfnach  ausgebeutet  werden,  üeberreste  von 
Säugethieren  und  zwar  namentlich  von  Lophiodon,  Dinotherium^ 
Flusspferden,  Nasshörnern  und  Elephanten,  finden  sich  häufig  in 
diesen  oberen  Schichten  vor,  die  an  einigen  Orten  ganz  ausge- 
zeichnet entwickelt  sind.  Diese  oberen  Schichten  bilden  einzelne 
Becken,  von  welchen  dasjenige  von  Oeningen  in  der  Nähe  des 
Bodensees  bei  dem  Dorfe  Wangen  durch  seine.  Versteinerungen 
besonders  bekannt  ist.  Die  unterste,  jetzt  aufgeschlossene  Schicht 
des  Beckens  besteht  aus  iudigoblauem ,  kurzem  Mergel,  über 
welchem  anderthalb  Fuss  röthlicher-  Sandstein  lagert,  der  mit 
unzähligen    Lymnäen    erfüllt   ist.      Darüber    kommt    schieferiger 
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Kalkstein  in  zolldicken  Lagern  vor,  der  besonders  SäugetJiiere, 
Schildkröten,  Fische  und  Süsswassermuscheln  enthält.  Nach 
oben  folgt  jetzt  weiter  eine  Schicht  mit  Helix^  Planorhis  und 
grossen,  wohlerhaltenen  Schildkröten  in  bedeutender  Menge,  und 
hierauf  ein  von  den  Arbeitern  Krottenschiisseli- Schicht  ge- 
nanntes Lager  von  Süsswassermuscheln,  deren  Steinkerne  meist 
nur  übrig  sind.  Darüber  eine  Schicht,  etwa  einen  Zoll  dick, 
von  leicht  spaltbaren  Kalkschiefern,  die  eine  grosse  Menge  von 
Fischabdrücken  enthalten.  Sie  wird  die  Aalschicht  genannt. 
Dann  mehre  Schichten  mit  vielen  vegetabilischen  Resten,  Blättern, 
Blüthen  und  Gräsern,  ihrer  Aehnlichkeit  mit  gedrucktcfr  Indienne 
wegen  Kattunschichten  benannt.  Nach  oben  fmden  sich  in  die- 
sen 3chichten  besonders  Hölzer  und  über  den  Dendriten  zwei 
dünne  Lager  mit  vielen  gut  erhaltenen  Fischen.  Auf  den  Fischen 
ruhen  starke  Lager,  bis  2%  Fuss  mächtig  im  Ganzen,  von  com- 
pactem, schieferigem  Kalksteine,  in  welchem  einzig  jene  bekaun- 
ten  Skelette  von  Riesensalamandern  sich  finden,  dieScheuchzer 
für  versteinerte  Menschenknochen  ansprach.  Darauf  erdige,  bröck- 
lige Schichten  mit  undeutlichen  Pflanzen-  und  Insectenabdrü- 
cken,  die  aber  nach  oben  von  einer  nur  drei  Linien  dicken 
Schicht  begrenzt  werden,  die  sehr  wohl  erhaltene  Insectenreste 
enthält.  Dann  ein  sehr  schöner,  fein  spaltbarer  Kalkschiefer  mit 
Fischabdrücken  und  über  diesem  fünf  Fuss  sogenannten  Mollen- 
steines, der  fest,  compact,  gelblich,  grau  und  ziemlich  thonig  ist. 
Auf  diesem  Mollensteine  liegt  blaulicher  Mergel,  über  welchem 
unmittelbar  die  Dammerde  sich  hinzieht. 

Die  in  den  Oeninger  Stinkkalken  begrabene  Fauna  und  Flora 
zeigt  sich  bei  flüchtigem  Ueberblick  im  Allgemeinen  mit  derjeni- 
gen, die  jetzt  in  der  Umgegend  herrscht,  übereinstimmend,  ob- 
gleich alle  Arten  specifisch  verschieden  sind;  —  indess  zeigen 
sich  doch  manche  bemerkenswerthe  Unterschiede.  So  fehlt  unter 
d6n  Fischen  die  Familie  der  Forellen  und  Lachse  durchaus,  wäh- 
rend fast  dieselbe  Zahl  von  Grundein,  Barschen,  Hechten,  Kar- 
pfen und  Weissfischen  in  den  Oeninger  Kalken  gefunden  wer- 
den, wie  jetzt  in  dem  benachbarten  Bodensee.  Unter  den  Repti- 
lien zeichnet  sich  ein  riesiger  Salamander  aus,  dessen  Analogen 
bis  jetzt  nur  in  Japan  gefunden  und  dessen  Skelett  früher  für 
ein  menschliches  Skelett  gehalten  wurde;  unter  den  Säugethieren 
hat  sich  namentlich  ein  fast  vollständiges  Skelett  einer  Hundeart 
gefunden,  die  dem  Fuchse  sehr  nahe  zu  stehen  scheint.  —  Ein 
ähnliches,  wenn  auch  kleineres  Lager  mit  vielen  Pflanzenabdrü- 
cken findet  sich  bei  Schrotzburg  in  der  Nähe  von  Oeningen. 
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An  der  hohen  Rhone  im  Canton  Zürich  hat  man  einen  bläu- 
lich grauen  Mergel  gefunden,  der  die  tertiären  Steinkohlen  die- 
ses Hügels  deckt  und  grösstentheils  dieselben  Pflanzenabdrücke 
enthält,  welche  auch  in  Oeningen  vorkommen,  obgleich  der 
Schichtenlage  zufolge  man  diese  Kohlen  mit  ihren  Mergeln  zu 
der  untern  SüsswassermoUasse  zählen  will. 

§.  244.  Wiener  Becken.    Tegel.    Leithakalk.   IjÖss.    An  ihrem 

östlichen  Ende  hängt  die.  Mollasse  mit  dem  Becken  von  Wien 
zusammen ,  welches  auf  der  andern  Seite  nördlich  und  westlich 
sich  an  die  böhmischen,  galizischen  und  ungarischen  Tertiärge- 
bilde anschliesst.  Man  hat  hier  drei  Hauptstockwerke  unter- 
schieden; das  untere  aus  Geröll,  Sand,  Mergeln  und  Sandkalken 
bestehend,  zwischen  denen  an  einzelnen  Orten  zum  Theil  sehr 
mächtige  Braunkohlenflötze  abgelagert  sind.  Das  zweite  Haupt- 
stockwerk wird  von  dem  Tegel  gebildet,  einem  petrefactenrei- 
chen,  blauen,  plastischen  Thone,  der  in  seinen  oberen  Schichten 
schieferig  wird,  iii  seinen  unteren  dagegen  hauptsächlich  von 
Thon  und  zwischengelagerten  gelben  wasserführenden  Quarz- 
sandschichten zusammengesetzt  ist.  Ueber  dem  Tegel  liegt  dann 
ein  ausserordentlich  petrefactenreicher  mariner  Quarzsand,  meist 
von  hellgrauer  Farbe,  der  mit  Sandstein,  Cerithienkalk  und 
Braunkohle  au  einzelnen  Orten  wechsellagert  und  nach  oben  zu- 
weilen in  Brackwasserschichten  übergebt.  Ueber  diesem  sandigen 
Stockwerke  lagert  eine  etwa  350  Fuss  mächtige  Ejilkformation, 
deren  aufgerichtete  Schichten  zu  beiden  Seiten  die  Gehänge  des 
Leithagebirges  bilden  und  deshalb  mit  dem  Namen  Leitha- 
kalk  bezeichnet  werden.  Die  unteren  Lager  dieses  Leithakalkes 
enthalten  zuweilen  Braunkohlen  und  sind  meist  Kalkconglomerate 
und  Breccien,  oder  auch  moUasseartif^e  Sandsteine  mit  kalkigem 
Ritt,  während  die  oberen  Schichten  einen  compacten  Eorallen- 
kalk  mit  vielen  Meeresversteinerungen  und  einigen  Säugethier- 
knochen  darstellen,  welche  besonders  dem  Dinotherium  und  an- 
dere Thieren  der  mittlem  Tertiärperiode  angehören.  An  einzel- 
nen Stellen  findet  sich  der  Leithakalk  überdeckt  mit  100  bis  140 
Fuss  mächtigen  Bänken  eines  harten,  blasigen,  lichten  Kalkstei- 
nes, der  viele  Süsswassermuscheln  enthält.  Meist  indess  ist  der 
Leithakalk  unmittelbar  überdeckt  mit  Sand-  und  Eiessschichten, 
die  untergeordnete  concretionirte  oder  oolitische  Kalksteine  ent 
halten,  und  Mastodon-,  Dinotherium-,  Anthrakotherium- Reste 
u.  s.  w.  eingeschlossen  haben.    Als  oberste  Schicht  endlich  findet 
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sich*  ein  feinw  sandiger  Lehm,   der   LösB,   mit   Landschnecken 
and  Elephantenknocfaen;  —  seine  Dicke  beträgt  etwa  60  Fuss. 

KaipathexL.  W^eliczka.  Die  zu  beiden  Seiten  des  B^r-  §•  245. 
pathengebirges  hinstreifenden  Tertiärgebilde  sind  wegen  der  un- 
geheuren Entwickelung  ron  Salz  besonders  wichtig.  Das  Kar- 
pathengebirge  selbst  besteht  in  seiner  Grundlage  zum  grössten 
Theil  aus  Sandsteinen,  die  ihren  Petrefacten  zufolge  theils  dem 
Jura,  theils  der  Kreide  angehören,  wenn  sie  gleich  mineralogisch 
nicht  genau  geschieden  werden  können.  Auf  diesen  liegen  un- 
geheure Massen  von  Nummulitenkalk  und  Fucoidensandsteinen 
oder  Flysch,  die  den  in  der  Schweiz  vorkommenden  Gebilden 
vollkommen  ähnlich  und  wie  diese  mannigfaltig  aufgerichtet  und 
überstürzt  sind.  An  dem  Fusse  des  Gebirges  nun  und  in  Buch- 
ten und  Einschnitten  dieser  dem  Eocen  angehörenden  älteren 
Tertiärgebilde  liegen  die  wohl  der  Mollasse  und  den  oberen 
Schichten  des  Wiener  Beckens  gleichzustellenden  mittleren  Ter- 
tiärgebilde an,  deren  Salz  sich  in  drei  parallelen  Linien  zeigt, 
von  denen  die  nördlichste  in  Oberschlesien  und  bei  Lublin,  die 
mittlere  bei  Wieliczka  und  Bochnia,  die  südlichste  bei  Eperies 
und  Karlsburg  entiVickelt  ist.  Das  Becken  Von  Wieliczka  ist  am 
genauesten  untersucht.  Die  Masse  dieses  Beckens  wird  haupt- 
sächlich von  grauem  Salzthone  gebildet,  der  auch  wohl  in  Mer- 
gel übergeht  und  in  den  untersten  Abtheilungen  auch  Gerolle 
und  Bruchstücke  des  Flysches  enthält,  auf  welchem  dieser  Thon 
anmittelbar  aufzuruhen  scheint.  Dieser  Thon  ist  wohlgeschich- 
tet, enthält  viele  Versteinerungen,  die  denjenigen  des  Wiener 
Beckens  entsprechen,  und  wechsellagert  mit  Gyps,  Anhydrit 
und  Salz ,  ^  das  entweder  in  grossen  cubischen  Klumpen  oder  in 
langgezogenen  Massen  abgelagert  ist  und  von  den  Bergleuten  je 
nach  seiner  Reinheit  in  mehre  verschiedene  Arten  getrennt  wird. 
Aach  das  Salz  selbst  enthält  VersteineruDgen ,  worunter  beson- 
ders Rhizopoden,  kleine  Krebschen  und  einige  Muscheln  zu  er- 
wähnen sind,  und  in  den  Thonen  kommen  ausser  den  Muscheln 
und  Cytherinen,  die  dort  sehr  häufig  sind,  auch  Braunkohlen,  be- 
sonders von  Nussbäumen  gebildet,  vor.  Die  ganze  Salzformation 
Bchliesst  nach  oben  mit  rothen  Mergeln  und  schwarzem,  gypshal- 
tigem  Thone,  über  welchen  dann  loser  Sand  mit  vielen  tertiären 
Versteinerungen  und  dann  Löss  folgt,  der  die  gewöhnlichen 
Schnecken  und  Zähne  von  Elephanten  und  Nashörnern  enthält, 
also  offenbar  der  quaternären  Periode  angehört. 
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§.  246.  Falims.  Becken  der  Pyrenäen.  Unter  den  ausserdeut- 
schen  Ländern  findet  man  namentlich  in  Frankreich  eine  grosse 
Menge  von  Tertiärschichten,  welche  theils  im  Umkreise  des  Pa- 
riser Beckens,  theils  auch  weiter  südlich  abgelagert  sind  und  zu 
den  mittleren  Tertiärgebilden  gehören. 

Die  Faluns  der  Tourainö  bilden  eine  Menge  kleiner,  hier 
und  da  zerstreuter  Fetzen,  welche  üeberreste  eines  grossen,  ein- 
zigen Beckens  gewesen  zu  sein  scheinen.  Die  vorherrsdienden 
Gesteinsarten  sind  Mergel,  mergeliger  Sand  mit  Quarzkörnern 
und  abgenutzten,  gerollten  Fossilien,  welche  meist  auf  Lagern 
von  Conglomeraten  und  Gerollen  ruhen.  An  den  oberen  Ufern 
der  Loire  sind  diese  Meeresschichten  durch  graugelbe  Mergel 
ersetzt,  welche  durch  Verwitterung  der  benachbarten  krystallini- 
schen  Gesteine  des  Centralplateaus  der  Auvergne  enstanden  zu 
sein  scheinen  und  zahlreiche  Arten  von  Süsswasserschnecken  ent- 
halten, die  mit  Säugethierknochen  gemischt  sind,  welbhe  durch- 
aus mit  denen  der  Mceresbildung  identisch  sind. 

An  dem  nördlichen  Fussc  der  Pyrenäen  findet  sich  gegen 
Westen  hin  ein  bedeutendes  Tertiärbecken,  das  eine  dreieckige 
Gestalt  zeigt.  Die  eine  Seite  dieses  Beckens  wird  von  dem  Ufer 
des  Biskayischen  Golfes  bis  zur  Mündung  der  Gironde,  die  zweite 
von  dem  nördlichen  Rande  der  Pyrenäen,  die  dritte  von  den 
Südabhängen  des  granitischen  Gentralkernes  von  Frankreich  und 
seines  secundären  Gürtels  gebildet. 

Als  unterste  Schicht  kennt  man  in  diesem  Becken  den  Grob - 
kalk  von  Bordeaux,  der  zuweilen  sandig  ist,  mit  Quarzgeröl- 
len  gemischt,  bald  fest  und  bauwürdig  erscheint.  An  anderen  Or- 
ten geht  dieser  Kalkstein  in  mergeligen  Kalk  mit  Thongallen, 
und  selbst  in  reine,  gelbe  oder  röthliche  Mergel  über.  Man  fin- 
det diese  Schichten  nur  stückweise  hier  und  da  in  tiefen  Thal- 
einscbnitten,  sie  lassen  sich  aber  überall  durch  dieselben  Fossi- 
lien, welche  dem  Pariser  Grobkalk  ähnlich  sind,  und  namentlich 
durch  eine  Unzahl  Milioliten  wieder  erkennen. 

Auf  diesem  Grobkalke  ruhen  Süsswassersandsteine 
{Mollasse  d'eau,douce)  von  sehr  wechselnder  Beschaffenheit,  ^e 
indess  meist  ein  kalkiges  Cement  zeigen  und  dadurch  der  Mol- 
lasse in  petrographischer  Hinsicht  sehr  ähnlich  sind.  Oft  findet 
man  Puddinge  aus  Rollsteinen  der  Pyrenäen  oder  der  graniti- 
schen Gesteine  im  Norden  des  Beckens  gebildet;  an  anderen 
Stellen  gelbliche,  sandige  Mergel  mit  Eisennieren  und  Thongal- 
len;  dort  wieder  feste  Sandsteine,  die  man  zum  Pflastern  be- 
nutzen kann,  und  zuweilen  eingestreute  Bänke  von  Braunkohlen. 
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Id  den  meisten  dieser  Schichten  hat  man  Knochen  von  Paläo- 
therien,  Schildkröten  und  Crocodilen  gefunden. 

Ueber  dieser  Süss wassermo Ilasse  finden  sich  weisse,  erdige, 
zuweilen  compacte  Kalksteine  (Calcaire  de  t Agenais)  ^  die  nach 
oben  bituminös  und  bläulich  werden.  Oft  enthalten  diese  Kalke 
kieselige  Massen,  scbieferige  Zwischenschichten,  Mergel,  Thone 
und  Bohnerze.  Zahlreiche  Knochen  von  Säugethieren  der  man- 
nigiachstcn  Art  finden  sich  in  diesen  Süsswasserkalken  zerstreut; 
das  Lager  von  Sansan  im  Cherdepartement  gehört  denselben 
an. 

Die  Falnns  von  Bordeaux,  welche  über  diesen  Süsswas- 
serkalken liegen,  bestehen  aus  kieseligen  Thousandsteinen,  die 
zuweilen  kalkig  werden  und  eine  ungemeine  Masse  von  Fossi- 
lien enthalten,  welche  alle  auf  eine  Meeresformation  schliessen 
lassen.  Die  Fauna  dieser  Faluns  stimmt,  wie  es  scheint,  in  vie- 
len Punkten  mit  derjenigen  der  Schweizermollasse  überein,  und 
muss  vielleicht  mit  dieser  eher  der  Subapenninenformation  als 
der  miocenen  Periode,  wie  man  bis  jetzt  gethan,  parallelisirt 
werden. 

Ueber  den  Faluns  endlich  finden  sich  gewaltige,  unklar  ge- 
schichtete Blinke  von  Gerollen,  die  einen  Kalkkitt  haben  von 
gelben,  kreidigen  Kalksteinen,  weisslichen  Sandschichten  mit 
Quarzgeröllen,  abwechselnd  mit  gelben,  eisennierenhaltigen  Tho- 
neü  ^und  Sandlagern.  Die  unfruchtbare  Ebene  der  Landes  ist  be- 
sonders von  diesen  losen  Sandgeröllen  gebildet. 

Zu  diesem  Becken  gehört  das  berühmte  Knochenlager  von 
Sansan  im  Cherdepartement,  wo  man  98  Arten  von  Säugethie- 
ren und  Reptilien  gefunden  hat,  die,  wi^  es  scheint,  durch  eine 
Uebcrschwemmnng  oder  einen  Strudel  dorthin  gebracht  wurden, 
und  von  denen  die  meisten  dieser  Localität  eigenthüralich  sind 
und  fast  allen  Ordnungen  der  Säugethiere  angehören.  Die 
Schichten,  welche  diese  Knochen  enthalten,  sind  ein  ziemlich 
harter  K,alk,  über  welchem  Sand  und  Sandsteine  liegen,  die  eben- 
falls einige,  aber  nur  wenige  Knochen  enthalten.  Im  Uebrigen 
scheint  diese  Fauna  durch  die  Kashörner,  Dinothericn,  Hirsche 
und  Antilopen  sich  besonders  der  Säugethierfauna  der  Mollasse 
anzuschliessen. 

Aehnliche  Ablagerungen  finden  sich  im  Norden  der  Pyrenäen, 
in  der  Provence,  wo  namentlich  ein  grobkörniger,  blasiger  Kalk, 
der  sogenannte  Moellonkalk,  vorkommt  und  längs  des  Khone- 
thales  hinauf,  wo  allmählig  die  eigen thümlichen  Eigenscliafteu 
der    Moilasse    in     diesen    Tertiärschichten    sich    entwickeln.     Es 
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würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  diese  sowie  auf  andere 
Ablagerungen  in  Spanien,  Russland  u.  s.  w.  n'aljLer  eingehen. 

Jüngere    Tertiärgebilde    (Pliocen). 

§.  247.  Im  Norden  des  Londoner  Beckens  befinden  sich  namentlich 

in  den  Grafschaften  Norfolk  und  Sufiqlk  Tertiärgebilde,  die  zum 
Theil  noch  den  oberen  Schichten  der  mittleren  angehören,  gröss- 
tentheils  aber  mit  den  neueren  Ablagerungen,  besonders  Italiens, 
im  Alter  parallel  sind.  Man  hat  in  diesen  Ablagerungen,  welche 
man  den  Crag  genannt  hat,  drei  Abtheilungen  unterschieden. 

Der  Corallen-Cra,g  (CoralHne-Crag),  meist  aus  grünlichen 
oder  gelblichen  Mergeln  mit  zusammenhängenden  Kiesellägern 
,  bestehend,  abwechselnd  mit  Sand  und  untergeordneten  Kalkbän* 
ken.  Eine  reiche  Fauna  von  fossilen  Meeresbewohnern,  nament- 
lich Schnecken  und  Muscheln ,  findet  sich  in  diesem  Corallen- 
Crag  nebst  einigen  Polypen,  die  aber  keine  Corallenbänke  bil- 
den. Die  Fauna  ist  durchaus  eigenthümlich,  vielleicht  einiger- 
maassen  an  die  der  Faluns  in  der  Touraine  sich  anschliessend, 
aber  insofern  sehr  verschieden.,  als  sie  einen  mehr  nordischen 
Charakter  bietet. 

lieber  diesen  Schichten  finden  sich  rothe,  eisenhaltige  Mer- 
gel ,  oft  mit  ockerigen  Knoten  vermischt,  rothe  und  braune  Sand- 
schichten, zuweilen  ins  Weisse  übergehend,  die  eine  ähnliche 
Fauna  enthalten,  aber  offenbar  späteren  Ursprungs  sind  und  mit 
dem  Namen  des  rothen  Crags  (Jied-Crag)  bezeichnet  werden. 
D'Orbigny  stellt  diese  beiden  unteren  Abtheilungen  des  Crags 
,  zu  seiner  oberen   Gruppe   der   Falunien  und  parallelisirt   damit 

die  Mühlsteine  von  Montmorency  im  Pariser  Becken. 

Eine  dritte  Stufe  wird  von  unregelmässigen  Lagern  von 
Sand,  Schiefern,  Lehm  und  Blätterthon  zusammengesetzt,  die  zu- 
weilen auch  feuersteinartige  Schiefer,  Eiesbanke,  und  kleine  Kalk- 
lager enthalten;  viele  Meerschnecken  und  Musdheln  zeigen  sich 
darin  gemischt  mit  Süsswasserbewohnern,  mit  Säugethier-,  Keptir 
lien-  und  Fischknochen,  und  die  ganze  Schichtenfolge  dieses 
neueren  Nor  wich- Crags  lässt  deutlich  auf  eine  seichte,  sandige 
Meeresbucht  schliessen,  in  welche  eine  grosse  Menge  süssen 
Wassers  sich  ergoss,  so  dass  in  dem  Brakwasser  die,  solchen 
Becken  eigenthnmliche ,  gemischte  Fauna  lebte;  einerseits  mit 
Seefischen  und  anderen  Seebewohnem,  anderntheils  mit  Land- 
thieren  vermischt,  deren  Leichen  durch  die  Flüsse  in  das  See- 
becken geschafft  wurden. 
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Während  der  Südabhang  der  Alpen  gegen  die  lombardische  §.  248. 
Ebene  nur  hier  und  da  von  Nummulitenbildungen  bekleidet  wird, 
an  welche  sich  unmittelbar  die  GeröUbildungen  der  Ebene 
anlehnen,  zeigt  sich  im  Gegentheil  an  dem  Nordabhange  des 
.Apennins  eine  lange  Zone  mittel-  und  neutertiäre^  Bildung,  die 
sich  Ton  Turin  nach  Ancona  in  fast  gerader  Linie  verfolgen 
lassen  und  von  dort  an  bis  zum  Monte  Gargano  das  Ufer  des 
adriatischen  Meeres  bildet.  In  der  Nähe  von  Turin  zeigt  sich 
der  letzte  Ausläuier  dieser  'Tertiärbildung  auf  dem  Hügel  der 
Superga  in  dem  Bogen ,  welchen  der  Po  zwischen  Turin  und 
Alessandria  macht.  Als  Basis  der  Superga  erscheinen  die  Num- 
mulitenkalkc ,  namentlich  bei  Gassino ,  und  auf  ihnen  liegen 
ziemlich  verworfene  Schichten  von  dünnen,  blätterigen  Mergeln, 
kalkigen  Sandbänken  mit  Puddingen,  Nagelflue  ähnlichen  Mas- 
sen, welche  ungemein  reiche  Lagerstätten  Von  Fossilien  bieten, 
üeber  diesen  Schichten,  die  offenbar  der  schweizerischen  Mol- 
lässt  entsprechen,  liegen  blaue  Mergel  und  lose  Sandschichten, 
die  zu  der  Subapenninenformation  gehören ,  welche  sich  nun  von 
hieraus  in  der  angegebenen  Erstreckung  längs  des  Apennins 
über  den  Mollassen  -  Nagelfluen  dieses  Gebirges  fast  überall  nach- 
weisen lässtv 

Die  untersten  Schichten  dieser  Formation  bestehen  aus  blauen, 
oder  grauen  Mergeln,  mit  einer  ungeheuren  Menge  von  See- 
muscheln, welche  im  Durchschnitte  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit 
vielen  jetzigen  Muscheln  bieten,  üeber  diesen  Mergeln  liegen 
lose,  gelbliche  Sandschiehten,  welche  dieselben  Fossilien  in  gros- 
ser Quantität  enthalten.  Hier  und  da  finden  sich  Süsswasser- 
bildungen,  welche,  wie  es  scheint,  den  mergeligen  und  sandigen 
Meeresbildungen  aufgelagert  sind.  Zu  diesen  Süsswasserbildun- 
gen  gehören  namentlich  diejenigen  im  Thale  des  Arno  bei  Flo- 
renz, wo  auf  den  blauen  Thonen,  die  untergeordnete  Torflager 
enthalten,  glimmerhaltige ,  gelbe,  bald  mehr  oder  minder  feine 
Sandschichten  ruhen,  die  zuweilen  eisenschüssig  sind  und  viele 
Süsswassermuscheln  und  Knochen  enthalten,  lieber  diesen  Sand- 
schichten erst  kommen  mächtige  Lager  von  geschichteten  Ge- 
rollen, in  welchen  mehre  Schichten  von  Säugethierknochen ,  na- 
mentlich Nashörnern,  Elephanten,  Flusspferden  u.  s.  w.  vorkom- 
men, die  oft  vortrefflich  erhalten  sind  und  schon  seit  langer  Zeit 
ausgebeutet  werden.  Diese  Knochenlager  zeigen  durchaus  die- 
selben verworrenen  Schichtungsverhältnisse,  wie  die  Gerolle,  und 
sind  offenbar  in  derselben  Weise   wie  diese  abgesetzt  worden. 

Ablagerungen,  welche  an  Alter  der   Subapenninenformation 
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in  Italien  entsprechen  dürften,  hat  man  in  Sicilien,  Griechenland 
und  SüdruEsland  über  weite  Strecken  verbreitet  gefunden.  Mer- 
gel, Sand  und  weiche 'Kalke  bilden  die  wesentlichsten  Elemente 
dieser  Schichten.  Nicht  minder  bekannt  sind  durch  die  Menge 
von  Säugethierresten,  welche  sich  in  ihnen  gefunden  haben,  die 
jüngeren  Tertiärablagerungen  Südamerikas ,  _  in  den  Ebenen 
der  Pampas  und  in  Brasilien,  sowie  diejenigen  von  Neuholland 
und  Neuseeland;  ferner  die  Ablagerungen  der  Sivalikhugel  in 
der  Vorstufe  des  Himalaja  und  eine  Menge  von  kleineren  Flecken 
in  allen  Ländern,  in  welchen  man  Knochen  von  Klephanten, 
Flusspferden  u.  s.  w.  gefunden  hat. 
§.  249.  In  fast  allen  Ländern  der  Welt  findet  man  die   Spalten  der 

Felsen,  die  Höhlen,  welche  besonders  in  den  Kalkgebirgen, 
als  Folge  der  Erhebungen  und  der  dadurch  bedingten  Risse  sich 
finden  und  die  später  durch  Auswaschungen  erweitert  wurden, 
zuweilen  auch  das  flache  Land  streckenweise  mit  Schichten  von 
rÖthlichem,  eisenhaltigem  Lehm,  Sand,  mollassenartigen  unzu* 
sammenhängenden  Sandsteinen  erlullt,  innerhalb  welcher  sich 
nicht  nur  GeröUe  verschiedener  Grösse,  sondern  auch  grosse 
Merlgen  von  Knochen  finden.  Die  Höhlen  namentlich  habep  von 
jeher  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen,  da  ihre  zuweilen 
überraschenden  Formen,  ihre  weite  Erstreckung  auch  den  bloss 
Neugierigen  reichlichen  Stoff  boten.  Der  Boden  der  meisten 
dieser  Höhlen  wird  von  Lagern  des  erwähnten  rothen  Thones, 
der  meist  mit  Gerollen  gemischt  ist,  bedeckt,  und  über  dieser 
knocheniiihrenden  Thon schiebt  breitet  sich  fast  immer  eine  mehr 
oder  minder  dicke  Decke  von  Stalaktitenkalk  aus,  dessen  Bil- 
dung stets  in  den  Höhlen  durch  das  von  ausisen  eindringende 
Wasser  unterhalten  wird,  welches  beim  Durchsickern  durch  die 
Felsen  sich  mit  kohlensaurem  Kalk  sättigt  und  beim  Verdunsten 
in  den  Höhlen  denselben  wieder  in  Gestalt  von  Stalaktiten  ab- 
setzt. Meist  dringen  diese  Stalaktitenmassen  in  alle  Risse  und 
Zwischenräume  der  Lager  des  Knochenthones  und  verbinden 
diesen  häufig  zu  einer  harten  Breccie.  Jedenfalls  ist  es  nöthig, 
um  sich  von  der  Anwesenheit  von  Knochen  in  einer  Hohle  zu 
überzeugen,  diesen  Fussboden  von  Stalaktiten  aufzubrechen  und 
die  Knochenlager  unter  demselben  zu  suchen.  Seine  Anwesen- 
heit scheint  eine  fast  wesentliche  Bedingung  zur  Erhaltung  der 
fossilen  Knochen  zu  sein,  indem  er  sie  vor  dem  Zutritt  der  Luft 
und  vor  Verwitterung  schützt.  In  den  Breccien,  welche  die  nach 
oben  offenen  Spalten  der  Felsen  an  vielen  Orten  eriiillen,  sonst 
aber  dieselbe  Natur  mit  dem  Fussboden  der  Höhlen  theilen,  zei- 
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gen  sich  die  Knochen  im  Allgemeinen  weit  weniger  gut  erhalten, 
weil  es  ihnen  ebeü  an  der  schützenden  Decke  fehlt. 

Es  sind  nur  äusserst  wenige  Fälle  bekannt ,  wo  man  in  die- 
sem Knochenmehle  der  Höhlen  ganze  Skelette  gefunden  hätte; 
fast  immer  liegen  die  Knochen  in  der  grössten  Unordnung  unter 
einander;  die  einzelnen  Stücke,  welche  zu  einem  Skelette  gehö- 
ren, finden  sich  selten  oder  nie  in  der  Nähe  zusammen;  Reste 
der  verschiedensten  Thiere  sind  mit  einander  gemengt»  Viele 
Knochen,  namentlich  die  längeren  Röhrenknochen,  sind  zerbro- 
chen und  die  frischen  Bruchflächen  und  Splitter  beweisen,  dass 
diese  Brüche  erst  nach  dem  Tode  der  Thiere  stattgehabt  haben. 
Andere  sind  abgenutzt,  gerollt  und  dadurch  zum  Theil  unkennt- 
lich gemacht. 

üeber .  die  Art  und  Weise ,  wie  diese  Knochenreste  in  die 
Höhlen  und  Spalten  der  Felsen  gebracht  wurden,  herrschen 
zweierlei  Ansichten  unter  den  Geologen.  Die  einen  schliessen  aits 
der  überwiegenden  Anzahl  von  Hyänen-  und  Bärenknochen,  die 
sich  in  den  meisten  Höhjen  finden,  dass  diese  Thiere  in  den 
Höhlen  gelebt  und  ihre  Beute  hineingesohleppt  hätten,  die  meist 
in  Wiederkäuern,  Nagern  und  Dickhäutern  bestand.  Die  An- 
sichtwurde durch  das  Vorfinden  wohlerhaltener  Excremente,  nament- 
lich von  Hyänen,  bestätigt ;  diese  Coprolithen,  deren  Natur  einen 
weiten  Transport  nicht  zugelassen  hätte,  beweisen  augenschein. 
lieh,  dass  die  Thiere,  denen  sie  angehört,  in  den  Höhlen  gelebt 
hatten.  Femer  deutliche  Spuren  von  Zahn  eindrücken  an  den 
aufgefundenen  Knochen  zeigten  vom  Benagen  derselben ;  sowie 
tiefe,  oft  geheilte!  Knochenwtinden  offenbar  heftige  Kämpfe  unter 
den  verschiedenen  Bewohnern  der  Höhlen  beurkundeten.  Es 
schien  demnach  ziemlich  glaublich,  dass  Hyänen  und  Bären,  wel- 
chen die  Mehrzahl  der  in  den  Höhlen  gefundenen  Reste  ange- 
hört, in  diesen  Höhlen  einen  bequemen  Zufluchtsort  fanden  und 
dort  mit  zugebrachten  Resten  ihre  Jungen  nährten. 

Auf  der  andern  Seite  bieten  indessen  die  Höhlen  eine  Menge 
von  Verhältnissen,  welche  durchaus  gegen  ein  solches  Zusam- 
menschleppen der  Ejiochen  durch  die  Bewohner  der  Höhlen 
sprechen.  Von  allen  Fleischfressern,  die  darin  vorkommen,  sind 
es  hauptsächlich  nur  Hyänen  und  Bären,  welche  noch  jetzt  theil- 
weise  in  Höhlen  leben.  Die  Katzenarten,  die  man  findet,  be- 
wohnten gewiss  ebensowenig  Höhlen,  als  die  heut  lebenden  Ti- 
ger und  Löwen. 

Aber  auch  die  Höhlenbewohner  sind  weit  davon  entfernt, 
ihre  Beute  in  ihre  Zufluchtsorte  zu  schleppen;  sie  verzehren  sie 
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auf  dem  Platze  oder  in  einiger  Entfernung  von  dem  Orte  des 
Raubes  —  und  naben  sie  Junge ,  so  schleppen  sie  die  getödte- 
ten  Thiere  oder  Stücke  davon  bis  vor  die  Höhle  und  die  Jun- 
gen kommen  zum  Frass  heraus.  In  den  Zufluchtsstätten  der 
Bären,  in  den  Höhlen  der  Hyänen  in  Afrika  wie  in  denjenigen 
unserer  Füchse  findet  man  keine  Knochenanhäufungen,  sondern 
ein  Bett  von  Blättern,  Moos  und  anderm  weichen  MateriaL  Die 
Ejiochen  liegen  im  Umkreise  der  Höhle  zerstreut ,  und  nur  wenn 
die  Thiere  wegen  häufigen  Jagens  sehr  unsicher  sind  oder  wenn 
sie  ganz  unbehülfliche  Junge  haben,  findet  man  spärlich«  Kno- 
chenreste in  den  Höhlen  selbst. 

Endlich  leben  diese  Fleischfresser  stets  nur  einzeln  oder  in 
Familien  zusammen,  wie  die  Hyänen.  Dass  verschiedene  Arten 
zusammenleben  könnten,  ist  durchaus  unstatthaft.  Es  giebt  nur 
einige  wenige  Höhlen,  in  denen  Hyänenknochen  vorwiegen,  und 
von  diesen  könnte  man  allenfalls  annehmen,  dass  sie  die  Cadaver 
von  anderen  Fleischfressern  ebenfalls  in  die  Höhle  geschleppt 
hätten;  —  in  den  meisten  anderen  wiegen  die  Bären  vor  und 
dort  ist  solche^  Annahme  unthunlich,  da  Bären  keine  Leichen  an- 
greifen. Es  müssten  also  in  solchen  Höhlen  Hyänen  und  Löwen 
mit  den  Bären  zusammengewohnt  haben,  eine  Annahme,  die  ge- 
rade zu  absurd  ist. 

Die  physische  Conformation  vieler  Höhlen  spricht  ebenfalls 
gegen  die  Annahme  einer  Einschleppung  der  Ejiochen  durch 
Höhlenbewohner.  In  der  Grailenreuther  Höhle  in  Franken  zei- 
gen sich  mehr  aufeinander  folgende  Kammern,  die  mit  einan- 
der in  Verbindung  stehen.  Die  in  der  ersten  Kammer  befindli- 
chen Thiere  konnten  wohl  die  Oeffnung  der  Höhle  zum  Ausgang 
benutzen;  allein,  wie  sollten  die  Bären,  deren  Beste  die  Kno- 
chenhaufen in  der  tieferen  Hinterkammer  der  Höhle  bilden,  die 
senkrechten  Wände  hinaufklettern,  zu  deren  Ersteigung  man  jetzt 
lange  Leitern  braucht?  Viele  andere  Höhlen  zeigen  ähnliche 
Verhältnisse,  viele  beginnen  sogar  mit  einem  senkrechten  Schacht 
ohne  andern  Zugang. 

Zuletzt  zeigen  offenbar  die  GeröUe,  welche  man.  mit  den 
Knochen  gemischt  findet ,  die  Lehmablagerungen,  in  welchen  sich 
die  Knochen  finden,  dass  diese  fossilen  Reste  hier  theilweise 
durch  Wasserströme  eingeführt  und  abgesetzt  wurden.  Dafür 
spricht  die  Abnutzung  und  Rollung  vieler  Knochen,  ihre  Zer- 
brechung,  die  gerade  die  langen  und  starken  Röhrenknochen 
meist  betrifiib.  Dass  unter  diesei»  geschwemmten  Knochen  sich 
auch  solche  befanden,  die  schon  von  reissehden  Thieren  benagt 
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waren,  ist  nicht  zu  verwundern,  und  dass  die  Höhlen  selbst  von 
Raubthieren  bewohnt  waren,  deren  Excremente  sidi  mit  den 
eingeführten  Knochen  mischten ^  oder,  auch  dass  sie  Reste  kran- 
ker Thiere  enthalten,  die  dort  einen  letzten  Zufluchtsort  bei  dem 
herannahenden  Tode  suchten,  hat  ebenfalls  nichts  Auifalleudes. 
Es  ist  nur  die  Einschleppung  und  Anhäufung  der  Knochen  durch 
Raubthiere  an  den  Orten,  wo  sie  jetzt  gefunden  werden,  welche 
nicht  angenommen  werden  kann. 

Die  Kalkgebirge  namentlich  sind  an  Höhlen  sehr  reich  und 
haben  bis  jetzt  die  grösste  Ausbeute  geliefert.  In  Deutschland 
ist  es  besonders  der  fränkische  Jura  mit  seinen  mannigfach  zer- 
klüfteten Dolomiten,  in  welchem  die  berühmten  Knochenhöhlen 
ven  Muggendorf,  Gailenreuth  und  andere  in  dem  Thale  der 
Wiesent  vorkommen.  Die  Bärenknochen  sind  hier  wie  in  den 
Höhlen  des  Harzes  (Baumannshöhle,  Bielshöhle)  in  grosser  Mehr- 
zahl ,  und  man  berechnet  die  Anzahl  der  Individuen,  deren  Reste 
man  schon  zu  Tage  gefördert  hat,  auf  viele  Hunderte.  In  West- 
pkalen,  dem  schwäbischen  Jura,  in  Böhmen  und  Kärnthen  finden 
sich  Höhlen  von  geringerer  Bedeutung. 

In  Belgien  ist  namentlich  die  Provinz  Lüttich  reich  mit 
Höhlen  bedacht ,  in  welchen  ebenfalls  die  Bärenknochen  die  grosse 
Mehrzahl  bilden. 

In  Frankreich  findet  sich  besonders  in  dem  ganzen  Zuge 
de$  Jura  längs  der  östlichen  Grenze  bei  Besap^on  eine  grosse 
Menge  von  Höhlen,  in  welchen  die  Bären  vorwiegen,  während 
im  Süden  in  den  jurassischen  und  tertiären  Kalken  der  Umge- 
gend von  Montpellier  die  Bären  zwar  auch  noch  das  Ueberge- 
wicht  behalten,  aber  doch  mehr  mit  Nagern,  Wiederkäuern  und 
Dickhäatem  gemischt  erscheinen.  * 

In  England  bildet  die  Höhle  von  Kirkdale  in  Yorkshire 
insofern  eine  merkwürdige  Ausnahme,  als  darin  die  Hyänen  weit 
über  alle  anderen  Reste  vorwiegen.  Ausser  diesen  genannten 
kommen  noch  in  vielen  jurassischen  und  Kohlenkalken  Englands 
Höhlen  vor. 

In  den  Umgebungen  der  Alpen  sowie  in  den  nordischen  §.  250. 
Ländern  findet  sich  ein  eigenthümliches  Gebilde  von  Geschiebe- 
schichten aus  Gerollen  von  der  Grösse  einer  Faust  zusammenge- 
setzt, die  selten  die  Grösse  eines  Kopfes  erreichen  und  stets  abgerun- 
det sind.  Gries  und  Sand  von  sehr  verschiedener  Dünne  bilden 
mit  diesen  Gerollen  horizontale  Lager,  die  oft  eine  sehr  bedeu- 
tende Mächtigkeit  erhalten  und  im  Allgemeinen  ganz  den  Abla- 
gerungen ähnlich  sehen,  welche  wir  noch  heute  in  der  Nähe  und 
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durch  die  Einwirkung  unserer  Flüsse  entstehen  sehen.  Diese  äl- 
terenAnschwemmungen  (AUuvions  anciennes)  bedecken  mit  Un- 
terbrechungen fast  die  ganze  ebene  Schweiz,  das  westliche  Frank- 
reich, das  nördliche  Italien,  die  südlichen  Hochebenen  von  Oester- 
reich  und  Baiern  im  Norden  der  Alpen  und  die  grossen  nord- 
deutschen, russischen,  asiatischen  und  amerikanischen  Niederun- 
gen. Ihre  Schichtung  ist  stets  mehr  oder  minder  deutlich,  und 
unter  allen  Verhältnissen  findeij  sie  sich  unmittelbar  unter  den 
erratischen  Blöcken  und  den  von  den  Findlingsgesteinen  abhängi- 
gen Erscheinungen.  Die  Ueberlagerung  der  Findlinge  über  diese 
älteren  Alluvionen  ist  besonders  in  der  Schweiz  auf  das  Ge- 
naueste constatirt^  Im  Norden  Deutschlands  ruhen  die  Blöcke 
auf  mächtigen  geschichteten  Ablagerungen,  welche  aus  Sand, 
fossilen  Infusorien,  Lehm  bestehen  und  ganz  derselben  Periode 
der  alten  Anschwemmungen  anzugehören  scheinen.  Diese  älte- 
ren Anschwemmungen  enthalten  dieselben  fossilen  Säugethiere, 
wie  die  Knochenhöhlen  und  Breccien,  und  gehören  offenbar  der- 
selben Bildungsperiode  an. 
§.  251.  Unter  den  vielen  Anschwemmungen  ähnlicher    Art,   welche 

in  allen  Ländern  vorkommen  und  theilweise  sich  noch  bis  aut 
die  neueste  Zeit. fortsetzen,  sind  diejenigen  noch  besonders  wich- 
tig, welche  edle  Metalle  enthalten  und  zu  diesem  Zwecke  an 
vielen  Orten  ausgebeutet  werden.  Alle  diese  metallfuhrenden 
Anschwemmungen,  welche  die  deutschen  Bergleute  mit  dem  Na- 
men des  Seifengebirges  bezeichnen,  gehen  aus  der  allmäligen 
Zerstörung  benachbarter  meist  krystallinischer  Gebirge  hervor. 
Diese  Zerstörung  und  Wegführung  der  Materialien  hat  oft  schon 
in  frühester  Zeit  begonnen,  weshalb  man  denn  auch  an  einzel- 
nen LocaKtäten,  wie  z.  B.  in  Coxnwallis,  noch  über  diesen  An^ 
schwemmungen  Meeresablagerungen  gefunden  hat ,  so  dass  offen- 
bar während  und  nach  ihrer  Ablagerung  in  vorhistorischer  Zeit 
bedeutende  Schwankungen  des  Meeresspiegels  stattgefunden  ha- 
ben. Andererseits  dauert  die  Bildung  dieser  erzführenden  Schidi- 
ten  noch  immer  durch  die  Erosion  der  Gewässer  fort,  und  beim 
Aufw'ärtsverfolgen  der  Thäler,  in  welchen  sie  abgelagert  sind, 
findet  man  stets  das  Muttergestein,  aus  welchem  das  erzführende 
Geröll  hervorgegangen  ist.  Am  häufigsten  ist  das  Gold,  welches 
fast  überall  in  den  krjstallinischen  Gebirgskernen  vorkommt  und 
bei  seiner  Unzerstörbarkeit  auf  weite  Strecken  hin  von  den  Ge- 
wässern verführt  wird.  Die  Flüsse,  welche  von  dem  Gebiete  der 
Alpen,  von  dem  Böhmerwald  und  Erzgebirge,  sowie  aas  dem 
rheinischen  Schiefergebirge  herabströmen,  und   unter  ihnon   n»- 
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mentlich  der  Rhein,  die  Eder  und  die  Emme,  führen  Gold  in 
kleinen  Btättchen  und  Schuppen,  dessen  Menge  indess  meistens 
so  gering  ist,  dass  die  Ansbeutungsarbeit  die  Mühe  nicht  lohnt. 
In  früheren  Zeiten,  wo  der  Lohn  der  Arbeit  weit  geringer  war, 
konnten  allerdings  viele  Lagerstätten  dieser  Art  ausgebeutet  wer- 
den, die  man  jetzt  vernachlässigen  muss.  Gewöhnlich  findet  sich 
in  Gemeinschaft  mit  dem  Golde  Magneteisen,  Titan,  zuweilen 
»Qch  Platin ,  Zinn ,  Diamanten  und  Edelsteine ;  und  man  kann 
in  den  einzelnen  bekannten  Regionen  Unterschiede  je  nach  der 
Beimengung  des  einen  oder  anderen  dieser  Stoffe  machen. 

Die  bedeutendsten  Goldablagerungen  dieser  Art  sind  die- 
jenigen am  Fusse  der  Cordilleren  und  Felsengebirge  in  Brasi- 
lien, Chili,  Mexico  und  Californien;  die  Ablagerungen  des  In- 
neren von  Afrika  und  die  erst  neuerlich  entdeckten  von  Austra- 
lien; durch  den  Gehalt  an  Platin  sind  die  am  Fusse  des  Ural 
und  Altai  angeschwemmten  Ablagerungen  besonders  ausgezeich- 
net und  durch  das  Vorkommen  von  Diamanten  die  Anschwemmun- 
gen in  Brasilien  und  Ostindien.  Endlich  werden  noch  auf  Zinn 
ältere  Anschwemmungen  dieser  Art  in  Sachsen,  Cornwallis,  auf 
der  Malaiischen  Halbinsel  und  der  Insel  Banka  ausgebeutet. 

Wir  führten  vorhin  an,  dass  man  in  Cornwallis  namentlich  §.  252. 
1^  ältere  Strandlinien  über  den  Zinnerz  führenden  Anschwemmun- 
gen entdeckt  habe,  welche  auf  häufige  und  bedeutende  Aende- 
langen  des  Meeresstrandes  in  dieser  Zeit  schliessen  Hessen. 
Aehnliche  Erscheinungen  sind  fast  in  allen  Küstenländern  häufig 
beobachtet  worden. 

So  finden  sich  an  vielen  Orten  in  Norwegen  geschichtete 
Sandlager  mit  noch  in  dem  benachbarten  Meere  lebenden  See- 
thieren  (TeUina  hcUHca;  Buccmum  carinatum;  Cyprina  islandica\ 
Mya  truncata;  Scmcava  rugosa;  Baianus -Arten)  bis  zu  140  Me- 
ter Höhe;  so  zeigen  sich  im  Alten -Fiord  mehre  alte  Strand- 
linien  über  einander,  die  sich  auf  3000  Meter  Länge  verfolgen 
lassen  und  deren  genauere  Verhältnisse  wir  später  betrachten 
werden.  Geschichtete  Ablagerungen  von  Sand  und  Thon  finden 
sich  im  Becken  der  Dwina  und  der  Petschora,  erfüllt  mit  noch 
im  Eismeere  lebenden  Muscheln  und  oft  40  Meilen  von  demsel- 
ben entfernt.  Während  aber  in  Norwegen  und  Russland  keine 
Zeichen  auf  jetzt  noch  fortdauernde  Aendefrung  des  Meeres- 
niveaus hindeuten,  scheint  es  im  Gegentheil  für  Schweden  sicher- 
gestellt, dass  dessen  Küsten  beständig  fortschreitend  aus  dem 
Meere  sich  erheben. 

In   Schottland   unterscheidet   man   in   diesen  Ablagerungen 
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swei  übereinander  gelagerte  Sdiicbtengruppen ;  die  imterey  Till 
genannt)  besteht  ans  hartem,  ongeschichtetem,  meist  blänliehem 
Thon  mit  Hirsch-  und  Elephantenknochen  und  serstrenten  Find- 
lingsblöcken;  die  obere  aus  feinblätterigem  Thon  mit  Meer- 
mnscheln  der  Jetztweh,  bedeckt  Yon  Sand-  ond  Gmsschichten. 
Mehre  übereinanderliegende  Uferlinien  {paraUd  roads)y  von  de- 
nen die  unterste  296,16  Meter  über  dem  MeeresniTeau,  die 
mittlere  65  Meter  höher  und  die  dritte  noch  25  Meter  über  der 
mittleren,  also  385  Meter  über  dem  Meere  liegt,  hat  man  in 
den  Thälem  von  Glen-Roy,  Loch -Aber  und  Glen-Gluog  gefun- 
den, und  es  scheint  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  das  Meer 
diese  Höhe  wirklich  einst  erreichte. 

Noch  zahlreicher  sind  solche  Meeresspuren  und  Ablagerun- 
gen in  England.  Fast  in  allen  Grafschaften  finden  sich  Sand» 
schichten  mit  noch  lebenden  Meeresmuscheln,  bald  mit  Find- 
lingsblöcken, bald  unter,  bald  über  ihnen,  mit  Knochen  von  Bä- 
ren, Pferden,  Elephanten,  Nashörnern  und  Hirschen,  und  die 
Höhe  dieser  Ablagerungen  stdgt  in  Wales  bis  zu  486  Meter,  in 
den  Grafschaften  des^  Centmms  bis  zu  122  Meter  über  dem 
Meere. 

In  ganz  Brabant,  Geldern  bis  nach  Westphalen  und  Nie- 
dersachsen hinein  wird  das  Becken  der  Haide  und  Moore  von 
der  Geest  gebildet,  einem  groben  Grus  und  Sand  mit  Grerölle, 
die  theib  höher  vom  rheinischen  Schiefergebirge,  theils  von  der 
Kreide  stammen.  Ueber  dieser  Geest  liegen  in  Holland  meist 
harter  Thon  ohne  Versteinerungen  und  dann  oft  darüber  Sand- 
schichten mit  Bänken  und  Muschelschalen,  die  ans  dem  Meere 
stammen,  worüber  meist  aufs  Neua  Thon  folgt,  der  den  jünge- 
ren Torfmooren  als  Unterlage  dient,  in  und  unter  denen  die  nor- 
dischen Creschiebeblöcke  sich  finden. 

Von  Belgien  aus  verfolgt  man  durch  das  ganze  Seinebecken 
nach  Osten  hin  etwas  verschiedene  Ablagerungen,  meist  aus 
zwei  Gruppen  bestehend,  an  der  Basis  Rollsteine  mit  Sand,  Thon 
und  Knochen  ausgestorbener  Sängethiere,  darüber  thonig-sandi- 
ger  Schlamm,  gelblich  oder  bräunlich,  zuweilen  kadkig,  mit 
Knochen  von  Flusspferden  und  Mammuthen,  der  ganz  dem  Löss 
des  Uheinthales  analog  ist. 

In  dem  südlichen  Europa  sind  es  besonders  feinsandige  Schich- 
ten von  geringer  Consistenz,  theil weise  durch  Kalk-  oder  Thon- 
cement  verbunden,  in  denen  sich  eine  Masse  von  Muscheln  und 
anderen  Seethierresten  vorfinden,  die  ganz  oder  grösstentheUs 
noch  lebenden  Arten   angehören,   oft  aber  ziemlich  hoch  über 


i 


Tertiärgebilde.  341 

dem  Meere  anstehen.  Man  kennt  seit  langer  Zeit  diese  quater- 
nären  Versteinerungen  von  Sicilien  und  Malta  ihrer  schonen  Er- 
haltung wegen,  obgleich  sie  an  anderen  Punkten  des  Mittelmee- 
res nicht  fehlen.  Diese  Schichtenbildungen  stehen  im  engsten 
Zusammenhange  nut  älteren  und  Tertiäiischichten,  so  dass  in 
Sicilien  z.  B.  keine  scharfe  Grenze  gezogen  werden  kann,  und 
man  sieht,  wie  allmälig,  in  je  tiefere  Schichten  man  kommt,  die 
jetzt  lebenden  Arten  verschwinden  und  von  ausgestorbenen,  ter- 
tiären Arten,  ersetzt  werden. 

Die  sämmtlich  mehr  oder  minder  geschichteten  Ablagerunr 
gen  der  quatemären  Epoche  leiten  demnach'  ebensowohl,  wie 
die . ungeschichteten  Ablagerungen,  die  man  als  erratische  Er- 
scheinungen zusammenfasst,  unmittelbar  in  die  jetzige  Zeit 
hinüber. 

Die   erratischen  Gesteine  (Findlingsblöcke;  terrain  er-  §   253. 
ratiqtie;  Driftformation),   die  besonders   im   Norden   der  Conti- 
nente  vielfach  verbreitet  sind,  waren  in  den  neuesten  Zeiten  na- 
mentlich Gegenstand  vielfacher  Untersuchung. 

In  der  Schweiz  findet  man  die  Alpenthäler  bis  zu  ihrem 
Hintergrunde,  der  gewöhnlich  von  Gletschern  eingenommen  wird, 
der  Sohle  nach  mit  meist  eigenthümlichen  Gerollen  erfüllt,  die 
ani*  ihrer  Oberfläche  gerade,  scharf  eingeritzte  Furchen  und  Strei- 
fen zeigen,  welche  an  den  Gerollen  der  Flüsse  nicht  wahrgenom- 
men werden.  Ausserdem  findet  man  ungeheure  Blöcke,  die 
stets  aus  dem  Hintergrunde  des  Thaies  stammen,  oft  in  höchst 
seltsamen,  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  schwierigen 
Stellungen  sich  zeigen,  bald  hier  und  da  zerstreut  sind,  bald 
Wälle  bilden,  welche  entweder  an  den  Thalwänden  in  bestimm- 
ter Höhe  sich  hinziehen  oder  in  der  Thalsohle  in  Form  von 
Halbmonden  sich  zeigen,  deren  Convexität  thalabwärts  gerichtet 
ist.  Viele  Alpenscen,  wie  namentlich  der  Gardasee,  sind  nur 
durch  Schliessung  des  Thaies  mittelst  solcher  Wälle  gebildet, 
die  um  so  mehr  mit  Vegetation  bedeckt,  also  um  so  älter  sind, 
]e  weiter  man  von  dem  Thalhintergrunde  sich  entfernt 

In  Gemeinschaft  mit  diesen  Block-  und  Geröllanhäufungen 
finden  sich  an  den  härteren  Gesteinen  albgeschliffene  und  poUrte 
Flächen  und  abgerundete  Formen,  sogenannte  Rundhöker  (rocAes 
matUormees) y  die  durch  feine  Linien  geritzt,  wohlpolirt  sind,  und 
bis  zu  einem  bestimmten  Niveau,  ansteigen,  welches  mit  einem 
geringen  Falle  von  1  oder  IV2  Graden  gegen  den  Ausgang  des 
Thaies  hin  sich  senkt. 
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||-|i|§te;|§  Jn     der     ebenen     Schweiz     findet 

'^Slill*»«8  ™*°    ^*®     geschliffenen     P&chen    nur 

•§l"|^^l'?'*''2  höchst    selten,     die     Blöcke    dagegen 


iS    « 


^^•*^S§||fi»3  *heil8  zerstreut ,  theils     auch    in  wohl- 

llf-lf«!«!'^'  ®'*^®'>'^*l»chen    Bogen    in    den    Fluss- 

al^sl^l'^^l  ^^  Seethälern   abgelagert.     Man    hat 

i§iiJl'§l?,'^|  Bogen   dieser  Art  bei  Bern,   am  Sem- 

Sll^^-ä^lg^  pachersefe,     am     Zürchersee,    in    den 

SSsIl-sali^  Thälern  der  Glatt,  der  Limmath  und  der 

^^'§||«|ü"«  ^  ßeuss    nachgewiesen,    und    bei     dem 

i'5»«-|g§?.|  I  Studium    der    verschiedenen    Gesteine, 

||SS|««'^||  1  welche  diese  Block-  und  Geröllmassen 

i  J  Ö  i  1  3  ^-  i  ö  I  S  zusammensetzen,    hat    man    gefunden, 

l'§|:sM'2S|ö5  2  ^*ss   dieselben  bestimmten  Zonen   ent- 

«i^fsi'^l^^  1  sprechen,  welche  sich  auf  besondere  Al- 

*S^a|-^S^2s  «  penthäler  zurückführen  lassen. 

sIl^sS^^'l  I  I^i^  Blöcke,  welche  die  ebene  Schweiz 

'^•s'^Qfl^'^'^^^  ^  ^^^üll®^'  sind  besonders  aus  sechs  Thal- 

t^S     t^^%äZ  i  ""^^^i^'igeö hervorgegangen :  dem Arve- 

^s5g||||'^Q>  Z  ^^^  ßhonethal,  Aarthale,  Reussthale, 

"^^-älo^"«««?!  5  Linththale  und  Rheinthale.    Die  Blöcke 

Ils?|!l*^ll  I  ^^^  Arvethaies    (1    auf    der  Karte) 

9  'S  If^  I  «  1  -^  I  «  stammen  von  dem  westlichen  Abhänge 

i»^«i..Xi^5  Ä  ^®^  Montblanc-Kette  und  von  den  Bergen 

«  I  "^  I  •  g  2  I  g  §  «-  ^^"  Sallanche.   Sie  erfüUen  das  Arvethal 

t  ?  2  ^  1 1  'l^,  <  «  «  .2  von  Chamounix  an  und  steigen  auf  dem 

^'ili"^l'!'*^"5  ^  queren  Rücken  des  Sal^ve  bis  zu  einer 

|gs«l|2||^^l  Höhe  von  1000  Metern  über  dem  Meere. 

Slll^'l-gllc;!!  DieBlöckeausdemRhonethale(2auf 

«Slsl-S^^-Il^  ^^^  Karte)  erfüllen   die  ganze  Gegend 

:rlol'?-9'3oS^I«  zwischen  Genf  und  Solothum,   so 


I  S  T,  ä  i  I  ö  •'  ?.  ^  i  •«  demnach  das  Gebiet  der  RhoneWöcke 

fiiil*  ^lf'2'^a  ^^^^^  breiten  Fächer  darbietet,   dessen 

«^1^^  Spitze   in   der   Rhon^thalmündung  bei 

«  o  S  I  ®*'  Maurice  sich  befindet,  während  der 

_l?aS*^^f^ü«  eine   Schenke^  des 'Fächers   längs  des 

2|||  Id-gt^  •l'Sl  südlichen  Ufers  des  Genfersees,  der  an- 

ll^gll^lfl  gg,  dere  etwa  der  Grenze  des  Cantons  Frei- 

|ä|s|'§gtg'*^  g^  ^rg  entlang  gegen  Solothurn  und  selbst 

'<sSo«^g'ö5'§|«,  ein   paar   Stunden   westlich   von  dieser 

''SS|^^^-»S-SS  Stadt  bis  gegen  Zofingen  hinführt.  Die 

gg-SS-SläglS  ebenen  Theile  der  Cantone  Genf,  Frei- 
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bürg,  Neuenburg  und  ein  Stück  von  Bern,  Solotbum  und  Aargau 
sind  demnach  mit  den  Rhoneblöcken  bedeckt,  welche  von  dem  öst- 
.  liehen  Abfalle  der  Kette  des  Montblanc  und  der  Aiguilles  rouges, 
aus  allen  Thälem  des  Wallis  und  von  dem  Massive  der  Diablerets 
und  der  umgebenden  Berge  stammen.  Nächst  den  Rheinblöcken 
haben  die  Rhoneblöcke  den  grössten  Verbreitungsbezirk,  und 
wenn  man  nach  ihrer  mineralogischen  Beschaffenheit  sie  ver- 
folgt,  so  sieht  man,  dass  die  vom  linken  Rhoneufer  und  dessen 
Th'älern  stammenden  in  der  ganzen  Länge  des  Wallis  parallel  mit 
den  Blöcken  des  rechten  Ufers  gehen,  ohne  sich  zu  mischen,  dass 
aber,  an  der  Oeffnung  des  Thaies  am  obern  Ende  des'  Genfer- 
sees  angelangt,  die  vom  linken  Ufer  sich  fächerartig  ausbreiten 
und  thcils  am  linken  Seeufer  sich  hinziehen,  theils  über  den 
See  hinaus  in  das  Waadtland  vordringen. 

Die  aus  dem  Aarthale  (3  auf  der  Karte)  hervorgegangenen 
Blöcke  haben  einen  weit  geringeren  Verbreitungsbezirk.  Sie 
bedecken  fast  nur  den  deutschen  Theil  des  Cantons  Bern,  mit 
Ausnahme  des  von  den  Rhoneblöcken  eingenommenen  Theiles, 
bis  etwa,  unterhalb  der  Stadt  Bern  und  stammen  aus  dem  Mas- 
sive der  Bemer  Alpen,  zwischen  St.  Gotthardt  einerseits  und 
Simmenthai  andererseits.  Als  merkwürdige  Thatsache  zeigt  sich 
bei  ihrer  Verbreitung,  dass  ein  Theil  dieser  Blöcke  über  den 
Sattel  des  Brünigpasses  gedrungen  und  bis  in  die  Gegead  von 
Samen  vorgerückt  ist. 

Die  Reussblöcke  (4  auf  der  Karte)  vom  St.  Gotthardt,  den 
Scitenthälern  des  Reussthaies  und  den  Bergen  am  Ostufer  des 
Vierwaldstädtersees  erfüllen  das  Becken  des  letzteren  und  er- 
strecken sich  bis  zu  einer  von  Dagmersellen  über  Lenzbarg 
nach  Baden  gezogenen  Linie,  während  ihre  südliche  Grenze 
über  Mähers  und  Willisau,  ihre  nördliche  über  Schwyz,  Zug 
und  Dietikon  nach  Baden  läuft. 

Die  Li nthb locke  (5  auf  der  ELarte)  aus  dem  Hintergrunde 
des  Linththales  und  den  Gebirgen  ob  Einsiedeln  stammend,  rü- 
cken in  schmaler  Erstreckung  von  Glarus  über  Wesen  in  das* 
Becken  des  Zürichersees.  Ihre  südliche  Grenze  lehnt  sich  an 
die  nördliche  der  Beussblöcke  nicht  ohne  Vermischung  an ;  ihre 
nördliche  läuflb  fast  in  gerader  Linie  von  Wesen  über  Pi'äffikon 
und  Bulach  nach  Kaiserstuhl. 

Die  Rheinblöcke  (6  auf  der  Karte)  zeigen  einen  merk- 
würdigen Verlauf.  Aus  dem  ganzen  Stromgebiete  des  Rheins, 
Graubünden  und  Voralberg  stammend,  theilt  sich  ihre  Masse 
an    dem   vorspringenden    Sporne   der    Appenzeller   Gebirge   bei 
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Sargaoi  in  xwei  Strome.  Ein  Theil  dringt  über  den  Wallcn- 
städtenee  nnd  über  Usnach  an  das  nördliche  Ufer  des  Züricher- 
8068  ror;  der  andere  Theil  ergicsst  sieh  von  RorscfaAch  aas 
über  den  Thurgan,  und  so  wird  das  ganze  Gebiet  des  Bodensees, 
der  Thur  und  Töss  von  den  Rheinblöcken  erluUt,  die  sich  bis 
nach  Schaffhausen  and  Zarzach  verfolgen  lassen  nnd  weit  in 
Baiom  und  Schwaben  hinein  sich  ergiessen.  Ihre  nördliche 
Grense  dort  ist  noch  nicht  genan  ermittelt. 

Auf  den  Orenseii  zweier  Gebiete  kommen  zuweilen  in  einer  §.  254. 
ziemlich  breiten  Zone  Mengungen  vor.  Windgellenporphyre 
(ao8  dem  Reussthale)  sind  zwischen  Alfois  und  Uto  durch  ins 
Lintbgebiet,  andere  Renssfindlii^  durch  die  Matschelle  zwischen 
Uto  und  Hasenberg  ebenfalls  ins  Linthgebiet  gelangt  Rhein* 
findünge  kommen  noch  bis  über  Zürich  hinaus  vor.  Im  Ganzen 
aber  sind 'die  einzelnen  Grebiete  durchaus  unabhängig  von  ein- 
andec  nnd  dieselbe  Unabhängigkeit  zeigt  sich  in  der  Vertheilnng 
der  Blöcke  innerhalb  der  Gebiete.  Jedes  Gestein  hat  seinen 
eigenen  Verbreitungsbezirk,  nnd  namentlich  wiederholt  sich  auch 
hier  in  der  ebenen  Schweiz  das  oben  von  den  AlpenthÜkm  an- 
geführte Gesetz,  dass  die  Felsarten  nicht  von  dem  einen  Ufer 
des  Gebietes  auf  das  andere  übergehen.  So  wird  man  die  Pud- 
dinge von  Valorsine,  die  Euphotide  von  Saas  nur  aui'  dem  lin- 
ken (südlichen  und  westlichen)  Ufer  des  Rhonegebiet^s^  ihrer 
Lagerstätte  entsprechend,  nie  auf  dem  rechten  Ufer  längs  der 
inneren  Grenze  des  Fächers  finden,  während  die  Fonteljasblöcke 
slits  nur  auf  der  linken  Seite  des  Rheinthaies  bleiben.  Es  ist 
diese  Thatsache,  welche  sich  in  allen  anderen  Gebieten  wieder- 
holt, sehr  wesentlich  für  die  Erklärung  der  Ursache,  welche  die 
Findlinge  fortschafite ,  indem  sie  beweist,  dass  selbst  in  den 
äusserst  engen  ThallBchluchten ,  durch  welche  die  Blöcke  hervor- 
kamen, um  sich  über  die  Ebene  ^su  zerstreuen,  keine  Ver- 
mischung demselben  statthatte,  selbst  dann  nicht,  wenn  die 
Blöcke ,  wie  die  aus  dem  Ponteljastobel ,  aas'  dem  Prättigau,  aus 
dem  Saasthale,  Wege  zurücklegen  müssen,  die  in  spitzwinkeligen 
oder  rechtwinkeligen  Bögen  sich  winden. 

In  der  Ebene  zeigen  sich  die  Blöcke  überall  als  letzte  Ab-  §•  255. 
lagerung,  nnd  die  Art  ihrer  Ansammlung  und  Ablagerung  be- 
weist, dass  i&  Thalrisse,  Vertiefungen,  Seebecken  u.  s.  w.  schon 
bestanden  haben  mnssten,  befvor  sie  ausgestreut  wurden.  Sie 
liegen  auf  den ,  stets  aus  abgerundeten,  ungeritzten  Gerollen  be- 
stehenden, oft  sehr  ^mächtigen ,  verworren  geschichteten  Kiesla- 
gern der  alteien  AUuvion  und  auf  den  Schieferkohlen   von    Utz- 
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nach,  Wangen  und  Morschach  an  den  Becken  des  Züricher-, 
^  Wallenstädter-  und  Bodensees.  Diese  Schieferkohlen  liegen 
wagerecht  auf  den  fast  senkrecht  stehenden  Schichten  der  MoUasse ; 
sie  enthalten  Pflanzen,  wie  Fichten^  Birken,  Wachholder  und 
Sumpfgräser,  die  von  den  jetzigen  nicht  zu  unterscheiden  sind, 
und  Zähne  von  Ochsen  und  vom  Mämmuth.  Die  Zerstreuung 
der  Alpenfindlinge  fand  demnach  nicht  nur  nach  der  Hebung 
der  Mollassenschichten  und  der  Bildung  des  jetzigen  Reliefe, 
sondern  auch  nach  der  Ablagerung  der  erwähnten,  unserer  Epoche 
angehörenden  Schieferkohlen  statt. 

An  dem  Jura  steigeti  die  Blöcke  am  Chasseron  am  höch- 
sten und  senken  sich  dann  in  einem  Bogen  nach  beiden  Seiten, 
so  (iass  ihre  Zone  einerseits  bei  Genf,  anderseits  bei  Solo- 
thurn  das  Niveau  der  Ebene  erreicht.  Dasselbe  Niveau  ist  auch 
beim  Eindringen  in  die  Binnenthäler  festgehalten  und  überall 
sind  polirte  und  geritzte  Flächen,  Sand-  und  Geröllablagerungen 
mit  den  Blöcken  vergesellschaftet.  Die  Art  und  Weise,  wie  die 
einzelnen  mineralogisch  verschiedenen  Gesteine  in  den  Block- 
zonen verbreitet  sind,  entspricht  ihrem  Vorkommen  an  dem  Ge- 
birge; so  ist  die  höchste  Zone  der  Rhoneblöcke  am  Jura  von 
Protoginen  und  talkigen  G^niten  gebildet,  welche  die  höchsten 
Spitzen  der  Montblanc-Kette  zusammensetzen.  Weiter  unten  tre- 
ten  Euphotide  dazu,  die  in  dem  Saasthale  zu  geringerer  Höhe 
ansteigen.  Die  Puddinge  von  Valorsine,  die  in  der  Kette  eine 
weit  geringere  Hohe  geigen,  steigen  nur  wenig  über  das  Niveau 
der  Ebene,  und  die  Kalkblöcke,  welche  von  den  Vorgebirgep 
stammen,  haben  den  Jura  nur  selten  erreicht,  und  sind  nur  auf 
der  waadtländischen  Ebene  näher  den  Alpen  zu  finden. 
§.  25G.  ^^  ^^^  Vogesen  wurden  durchaus  dieselben  Erscheinungen 

wahrgenommen.  In  vielen  Thälern  und  namentlich  in  den  Thä- 
lern  von  Giromagny  und  St.  Amarin,  sowie  am  See  des  Beleben 
von  Guebviller,  finden  sich  mehrfache  concentrische  Querwälle 
von  Schuttanhäufungen,  und  der  Boden  der  Thäler  ist  mit  Ge- 
rollen bedeckt,  welche  die  charakteristischen  Streifen  und  Ritzen 
tragen.  Rundhökerformen  zeigen  sich  ebenfalls.  Politur  und 
Streifen  daran  sind  an  vielen  Orten  vortrefflich  erhalten,  wie 
namentlich  am  Glattstein,  bei  Wildenstein  u.  s.  w.  Mehre  der 
genannten  Localitäten  in  den  Vogesen  zeigen  die  höchste  üeber- 
einstimmung  mit  den  Alpenthälern.  Bis  gegen  Wesserling  hin 
finden  sich  nur  geritzte  GerÖlle,  die  in  den  südlichen  Vogesen, 
«wo  sie  weggespült  wurden^  fehlen. 
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In  dem  Schwarzwalde  finden  sich  ähnliche  Erscheinungen,  §.  257. 
wie  in  den  Vogesen,  wenngleich  in  mancher  Hinsicht,  wie  es 
scheint,  weniger  deutlich  ausgeprägt.  Auch  dort  finden  sich, 
entweder  frei  am  Tage  liegend,  oder  nur  mit  Dammerde,  zuwei- 
len auch ^ mit  Torf  bedeckt,  GeröUe,  deren  Grösse  thalaufwärts 
zunimmt.  Diese  GeröUe  decken  meist  die  Thalgründe,  oft  bis 
zu  bedeutender  Tiefe,  da  man  bis  zu  50  Fuss  Tiefe  zuweilen  noch 
nicht  festen  anstehenden  Fels  fand.  An  einzelnen  Stellen  trifi^ 
man  geglähete  und  geritzte  GeröUe,  aber  nur  in  den  höchsten 
Thälem  solche  mit  erhaltenen  Ecken  und  Kanten.  Schuttwälle, 
wie  in  den  Alpen,  wo  regellos  durch  einandergeworfene  Blöcke 
aller  Grössen  wahre  Quer-  und  Längsdämme  bilden,  finden  sich 
nur  an  wenigen  SteUen,  wie  namentlich  in  demOosthale,  in  der 
Nähe  von  Baden-Baden  und  an  dem  Ende  einiger  Seen,  wie 
z.  B.  des  Titi-,  Schluch-  und  Feldbergsees.  Abgerundete,  ge- 
glättete und  poUrte  Felsen  finden  sich  nach  den  bisherigen 
Beobachtungen  nur  in  geringer  Menge  im  Schwarzwalde  und 
nur  bis  zu  geringer  Erhebung  über  der  Thalsohle  —  Streifen 
und  Ritzen  soUen  ihnen  fehlen. 

Der  LÖSS  ist  eine  eigenthümtiche  Ablagerung  von  feinem,  §.  258. 
gelblich  grauem,  weichem  Thone,  mit  Kalk,  vielem  Glimmer 
und  feinem  Kieselsande  gemengt,  der  im  ganzen  Rheinthale,  so- 
wie in  den  Zuflüssen  desselben  verbreitet  ist  und  eine  Menge 
von  Schnecken  und  Muscheln  enthält,  welche  Arten  entsprechen, 
die  noch  jetzt  in  kälteren  gebirgigen  oder  waldigen  Gegenden 
wohnen.  Oft  findet  man  in  ihm  eigcnthümliche  Kalkconcretio- 
nen  (Lösskindel)  und  Säugethierzähne,  Elephanten-  und  Hirsch- 
knochen, die  dem  Anfange  der  jetzigen  Zeit  angehören.  Der 
LÖSS  ist  die  neueste  Formation  des  Rheinthaies,  er  entspricht 
offenbar  derselben  Zeit,  wo  in  der  Schweiz  die  Findlingsblöcke 
zerstreut  wurden  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  be- 
deutenden Lössmassen,  die  bis  zu  600  Fuss  Meereshöhe  anstei- 
gen und  zuweilen  60  bis  100  Fuvs  Mächtigkeit  haben,  eine  detri- 
tische Masse  aus  jener  Zeit  sind,  wo  die  Gletscher  in  der  Schwei« 
eine  so  gewaltige  Ausdehnung  erreicht  hatten.  Der  Löss  oder 
Lehm  Uegt  auf  den  übrigen  Gerollen,  die  das  Rheinthal  eriüUen 
und  in  denen  man  zwei  AbtheUungen  unterscheiden  kann.  Die 
unterste  dieser  Abtheilungen  besteht  in  runden  alpinischen  Gerol- 
len, ohne  Glättung  oder  Ritzei^  mit  Knochen  von  Mammuth, 
Nashorn,  Pferd,  Ochs,  Hirsch  u.  s-  w.  Sie  ist  an  manchen  Orten 
bis  30  Meter  mächtig,  erfüUt  das  Rheinthd,  dringt  in  dieSeiten- 
thäler   ein   und   ist  offenbar  der  älteren  AUuvion  der  Schweiz 
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gleichzusetzen.  Darauf  folgt  nun  eine  andere  Grerölllage, 
Grand,  grober  Sand,  Rollsteinc  wie  Pflastersteine  —  aber  alle 
aus  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde  stammend.  Dieselben 
Knochen  finden  sich  darin,  aber  die  Geröllschicht  stammt  offen- 
bar nicht  aus  den  Alpen,  sondern  aus  den  Ufergebirgen  des 
Rheins.  Diese  rheinische  Gerollschicht  ist  dann  von  dem  alpini- 
schen Detritus  der  Gletscher,  dem  Löss,  überlagert.  In  den 
Seitenthälern  der  Vogesen  ruhen  die  Blockwälle  ebenfalls  auf 
solchen ,  den  Vogesen  entnommenen  Gerollen,  so  dass  die  Epoche 
der  Löss  und  der  Blockwälle  einander  entspre<^en. 

§.  259.  Im  Norden  des  europäischen'  Continentes  findet  sich 

ebenfalls  eine  ungeheure  Driltlbrmation,  die  aber  insofern  von  den 
erratischen  Bildungen  der  Schweiz  sich  unterscheidet,  als  die 
meist  scharfkantigen  Blöcke  auf  geschichteten  Ablagerungen  von 
Sand,  Grus,  Lehm  und  Geröll  ruhen,  in  denen  sich  an  verschie- 
denen Orten  Meeresmuscheln  gefunden  haben.  Die  Südgrenze 
dieser  Blockablagerungen  läuft  in  einem  grossen  unregelmässi- 
gen Bogen  an  dem  Rande  des  norddeutschen  Tieflandes  her, 
so  dass  die  Blöcke  hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  Erfurt  und  Wei- 
mar, bis  in  das  Hügelland  eindringen.  Auf  dem  russischen  Con- 
tinente  bildet  diese  Grenze  einen  grossen  Bogen,  der  unbeküm- 
mert um  das'  Niveau  sich  im  Süden  von  Moskau  bis  gegen 
Wiatka  und  Archangel  hinschlingf.  In  dem  ganzen  Umkreise 
dieses  Gebietes  stammen  die  erratischen  Blöcke  aus  Scandina- 
vien  und  zwar  die  Blöcke  im  nördlichen  Russland  aus  Finnland, 
die  in  Frcussen  und  Polen  aus  Finnland  und  Schweden,  die  in 
Holstein,  Friesland  und  Holland  aus  Schweden  und  der  Um- 
gegend von  Christiania  und  die  an  der  Ostküste  Englands  und 
Schottlands  nur  aus  dem  gegenüberstehenden  Norwegen.  In 
der  Mark  Brandenburg  finden  sich  die  reichsten  Lagerstiitten 
schwedischer  Versteinerungen  aus  den  silurischen  Schichten  in 
diesen  erratischen  Blöcken.  Auf  dem  Festlande  der  scandina- 
vischen  Halbinsel  selbst  sieht  man  dagegen  überall  ganz  diesel- 
l^en  polirten  und  gestreiften  Flächen,  wie  in  den  Alpen.  Auf 
diesen  ruhen  aber  ähnliche  Meeresablagerungen,  wie  unter  den 
erratischen  Blöcken  der  nordischen  Ebene,  und  eigenthümliche 
geschichtete  Sandwälle,  die  sogenannten  Oesars,  deren  Richtung 
offenbar  durch  Fluthanströmungen  bedingt  wurde. 

§.  260.  Aul'  dem    nordamerikanischen    Continent     sind  die 

erratischen  Erscheinungen  im  grossartigen  Maassst-abe  entwickelt, 
ähnlich  denen  im  Norden  Europas,  aber  dennoch  in  gewisser 
Weise  verschieden.    Von  Norden  aus  erstrecken  sich  die  gegiät- 


Tertiärgebilde.  849 

teten  und  geritzten  Felsen,  die  Rnndhöker,  die  Hohlkehlen  über 
das  Gebiet  der  Seen  hinweg  bis  weit  über  die  Ebene  hin.  Dann 
folgen  diejenigen  Ablagerungen,  welche  die  Amerikaner  und 
Engländer  Drh't  nennen  —  Sand  und  Grand  mit  oft  enormen 
eckigen  Blöcken,  lieber  diesem  unteren  regellosen  Drift  folgen 
geschichtete  Ablagerungen,  aus  Mergeln,  Thon  und  Sand,  ohne 
Blöcke  und  Grerölle  bestehend,  die  sich  in  zwei  Abtheilungen 
bringen  lassen,  eine  Meeresablagerung  und  eine  Süsswasserab- 
lagerung.  Die  erstere,  welche  man  •  aach  das  Lorenzsystem 
{Systhne  iawrentien)  genannt  hat,  erstreckt  sich  besonders  längs 
des  Laufes  des  Lorenzstromes  und  des  Ontariosees,  erhebt  sich 
nirgends  bis  zu  100  Meter  über  dem  Meere  und  gehört  offen- 
bar einer  Zeit  an,  wo  das  Meer  sich  bis  zu  den  Fällen  des 
Niagara  erstreckte.  Im  Innern  folgt  hierauf  eine  weite  Süss- 
wasserablagerung,  die  man  von  den  Quellen  des  Mississippi  bis 
zur  Mündung  des  Ohio,  vom  oberen  See  bis  zu  dem  Niagara 
verfolgen  kann  und  die  an  der  Basis  aus  blauen  Thonen  besteht, 
welche  nach  oben  in  gelben  Schlamm  übergehen.  Fast  überall 
hat  man  in  diesen  Thonen  die  Gattungen  (Tintb,  Cyctas,  Physa^ 
Planorhis  nebst  Heidelbeersträuchern  und  Tannennadeln  gefun- 
den. Auf  diesen  Thonen  finden  sich  an  einigen  Stellen  Oesars, 
namentlich  am  Eriesee.  Die  Frage,  ob  sie  mit  dem  Lorenzo- 
systeme  gleichzeitig  sind,  ob  sie  vorher  oder  nachher  sich  ab- 
lagerten, ist  noch  nicht  entschieden.  Als  oberste  Lage  endlich 
folgt  Sand  mit  BoUsteinen,  neuere  Alluvionen  und  darin  Mu- 
scheln, die  noch  jetzt  leben ,  Knochen  von  jetzigen  Säugethieren 
nnd  Mastodonten,  so  dass  also  die  quaternäre  Periode  für  Nord- 
amerika sich  in  wenigstens  drei  Perioden  trennt,  Polirung  der 
Felsen,  Ablagerung  des  unteren  Drift  mit  Findlingsblöcken,  ge- 
schichtete Süsswasser-  oder  Meeresablagerungen)  AUuyion  und 
Sand  mit  Mastodontenknochen.  ^ 

Die  Untersuchungen  der  Neuzeit  haben  ganz  zweifellos  dar-  §.  261. 
gethan,  dass  die  Findlingsblöcke  der  Schweiz  durch  ungeheure 
Gletscher,  welche  sich  bis  an  den  Jura  erstreckten  und  die  ganze 
ebene  Schweiz  ausfüllten,  fortgeschafft  wurden,  dass  diese  Glet- 
scher sich  allmälig  zurückzogen  und  jetzt  nur  noch  die  Hoch- 
thäler  einnehmen. 

Dieselben  Schlüsse,  welche  in  der  Schweiz  gelten,  müssen 
auch  in  anderen  Gebirgen  ihre  Anwendung  finden,  wo  dieselben 
Erscheinungen  beobachtet  werden,  wenn  auch  diese  Gebirgszüge 
jetzt  keine  Gletscher  mehr  besitzen.  Die  erratischen  Phänomene 
der  Pyrenäen,  der  Vog^sen,  des  Schwarz waldes,  des  Erzgebir- 
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geSf  der  schottischen ,  englischen  und  irischen  Gebirge  sind 
demnach  ebensogewlss  Gletschern  zuzuschreiben,  als  diejenigen 
der  Schweiz.  Jedes  dieser  Gebirge  bildete  in  der  erratischen 
Zeit  einen  Mittelpunkt,  von  dessen  Höhen  aus  sich  Gletscher 
durch  die  Th'äler  erstrecken,  ganz  so  wie  dies  jetzt  noch  der 
Fall  ist  in  den  Alpen,  und  die  Grenzen  der  angeführten  Erschei- 
nungen, welche  im  Gefolge  der  Gletscher  sich  finden,  stecken 
auch  hier  die  Grenzen  ab,  bis  zu  welchen  man  die  Erstreckung 
der  Gletscher  in  den  genannten  Bergketten  anzunehmen  hat. 

Im  Norden  des  Continentes  existirten  gewiss  Gletscher,-  wie 
dies  durch  die  polirten  Felsflächen  Scandinaviens  und  Nordame- 
rikas sicher  erwiesen  wird;  dann  aber  folgte  eine  Ueberschwem- 
mungsperiode ,  während  welcher  die  Meeresablagerungen  und  in 
Nordamerika  die  Süsswasserschichten  gebildet  wurden.  Während 
dieser  Ueberschwemmungsperiode  wurde  theils  durch  das  Ufereis, 
theils  durch  die  Flösse  von  Gletschereis,  die  von  dem  Meeres- 
ufer weggeführt  wurden,  die  Blöcke  über  das  Meer  hin  fortge- 
flösst  und  innerhalb  der  bezeichneten  Grenzen  nach  und  nadi 
abgelagert. 
§.  262.  In  der  neueren  Zeit  gepflogene  Untersuchungen  haben  fiir 

die  Schweiz  und  die  Dauphin^  zu  der  Ansicht  gefuhrt,  dasszwei 
Gletscherepochen  existirten,  eine  ältere,  in  welcher  besonders 
Mergel  undThone  mit  gestreiften  Rollsteinen  abgelagert  wurden, 
und  eine  neuere,  wdcher  die  Findlingsblöcke  angehören.  Beide 
Perioden  seien  durch  die  älteren  Anschwemmungen,  durch  grosse 
Ansammlungen  von  Sand,  Grand  und  Gerollen  von  einander  ge- 
trennt. In  der  Dauphin^  und  im  Rhonethale  wurde  namentlich 
in  den  neueren  Ablagerungen  folgende  Auflagerung  unter- 
schieden. 

1.  Unteres  Diluvium  mit  feingestreiflen  Gletscherrollstei- 
nen, Sand,  Grand  und  grossen  Blöcken,  die  aus  den  Alpen 
stammen. 

2.  Darüber  Anschwemmungen,  in  den  unteren  Lagern  aus 
wirren  Sand-  und  Thonschichten  mit  wohlgerundeten,  ungisstreif- 
ten  Quarzkieseln,  in  den  oberen  Lagern  ein  feiner,  gelbrother 
Sandlehm  ohne  Grand  und  Rollsteine.  Man  hat  diese  Flussan- 
schwemmungen, welche  den  ganzen  Boden  der  Bresse  bilden, 
das  Diluvium  der  Bresse  genannt. 

3.  Hierauf  wurden  aufs  Neue  Thäler  ausgeschürft  und  an 
einigen  Orten  Lehm  abgesetzt. 

4.  Ganz  oben  Findlingsblöcke,  Moriinen  und  die  gewöhn- 
lichen Gletscherbildungen. 
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Aehnliche  Resultate  sind  auch  fiir  das   Rheintlial   im    Elsasa 
behauptet  worden. 

Charakteristische   Versteinerungen. 

LösB  und    Drift. 

Sficdnea  oblonga,  elongata  (Fig.  340),  ampMbia  (Fig.  343).  §. 
Pupa  tnargittata,  trii/eni  (Fig.  341),  mugeorum  (Fig.  342).  He- 
Ox  arhuttoTum,  pulchella,  hinpida,  plebeitim  (Fig.  344).  Attartt 
hoTtatia  (Fig.  346).  Leda  oblonga  (Fig.  34G).  Saxicava  rugoaa 
(Fig.  347).  Pecten  w/amKcu»  (Fig.  348).  NaHca  clausa  (Fig. 
S4fl).  Trophon  chthTatum  (Fig.  350).  Paludma  marginata  (Fig. 
351).  Cyclo»  afanka  (Fig.  362).  Eleptias  primgentut  (Fig.  358). 
Fig.  340.     Fig.  841.         Fig.  34S.  Fig.  844. 


H6  4    *4  ®  t 

Flg.  348.  Fig.  846.  Fig.  346.  Fig.  847. 

'"      "■  •  Kg.  850. 

Fig.  849.  Fig.  852. 

9      0«^ 
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CStrrwt  megaevro».     Rhinocerot  Scharhinus  (Pig.  S54)      Ofdtattmia 

elegaru  (Fig.  355).     CtawUia  hiden-  (Fig.  SSG). 

In   «len    Kn  och«  n  h  öh  len. 

Urnu  irpelaeui  <Fig.  35T  uiwl  31)8),  areUiideuii.  Hyaena  xpe- 
laea  (Fig.  359  und  360),  ittUrmeilia.  Hippapotaiiuw  major  (Fig. 
3G1).  Bim  präcuf,  primigenius.  FeS»  npelaea,  anlbiaa.  Cartü  tpe- 
taeas.     Cervtu  euri/ceros,  Cuvieri. 

AstiBche  Stul'c.     Norwicb -Crag. 

Obere  Siisswaasermollasae  von  Oeoingen- 

Nueula  CobbolJiae  {Fig.  362).     TelHna  uiiä'fua  (Fig.  3G^).  Na- 


Fig.  3Ü5 

Fig.  36G. 

I 


I  heHcoidef  (Fig.  SG4).    Matlodon  aagtulideiu  (Fig.  385).   Bluno- 
■0»  leptorhimi*  (Fig-  3G6) ,    GuU^usri,   incisiwi.      Belix  iiaigni». 


r,  Grundiluder  Oeolofle. 


Tertiär^tebild«. 
Flg.  asi.  Fig.  863. 


« 
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d^exa,  gyrorbü,  Tubeilmg.  Cbmsilia  antigua.  Metania  Btcheri. 
Mdanopmf  pratroga.  Trslacelia  Zeläi.  Lugomys  Mq/eri.  Micro- 
rkermtn  Renggeri.  Hi/otherium  Meüntri,  Sömmeringi.  Cervus  lu- 
naiui.  Palaeomeryx  eminerui,  meditis,  Scheuchzeri.  Chalicomyii  Jä- 
ger!,  minutui.  Amphicyon  iniermedius.  Gtüeq/ma  palaxln>.  An- 
dritu  SeheuchzerL  Latonia  Segfridi.  Perea  lepidala.  Imca  für- 
cata.  Bsox  lepidolun.  Unio  eplendent.  Lebiae  cephalote*  (Flg.  3G7). 
Ohara  Escheri.  Queren«  elaena,  Ugrutum.  Daplmogene  po^ 
inofpha.     Rhamrua  oeningemi». 

Piacenziache  Stufe.     Rother  Crag  und  CorallcD-Crag. 

Fu»TU  contraria  {Fig.  3C8).  Mir«  aheolaUu  (Fig.  8G9). 
Nama  gronulala  (Fig.  370),  Cypraea  cocdnellmdts  (Fig. '371), 
Ailarle  Mparlita  (Fig.  373).  Votula  iamfierfi  (Fig.  373).  Pyrnitn 
reliculala  (Fig,  374).  Temnechinus  excavatus  (Fig.  376).  Lingula 
DvmorHeri  (Fig,  S76).     Bitccinum  prismaticunt. 

ToTtonieche  Stufe.  Muschelmollasae  und  Eppelsbeimer 
Sund. 

Dinolhertum  giganteum  (Fig.  877),  bavaricura.  Helix  gyrorbii. 
Neritina  GraUltiupana.    Populas  mutahtUt.    Podogoniutn  Knorrü. 

Fig,  368.  Fig.  869.  Fig.  878,  Fig.  871. 


•  • 
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LauTui  prinetp».    Cinaamomum  poh/morphum,   Sckmtekzeti.    Feiü 

aphanisla,  aniediluEiana,  ogygia,  prisca.  Cervug  icranoceros,  wmus. 
Paiaeoi/ieryx  tmnor.  Dorcatkeritim  Naui.  Meutodon  longinaträ. 
Rhinoceros  Goldfussi,  mcimvus,  nu'nufu»,  Scliieiermacheri.  Stu  ante- 
düavianas,  anti^uus.  Atitkracotherium  magnum.  H^}polhtriam 
gracile. 

Fig.  880.  Fig.  877. 
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Helvetisuhe  Stufe.  MeCTesmollaBse.  BraunkohleDletten. 
Faluns  mit  Cardiia  Jouanneii. 

Brannkohlenletten. 

LiUorinelia  acuta.  Planorbit  decMvia.  Juglanx  actiminala,  lae- 
vis,  TngtraUit  verUricosa.  Acer  tricutpidattim,  Langsdorfi.  Salix 
nereifoHa,  ianeifoiia.    Btlula   Sahhaasemii.     Thaxiles  Langsdorß. 

Sitalodon  angusHdem.  Bhinoceros  incitivut.  Palaeomeryx 
Seheuchzeri  HaUanana  SHideri.  Zygohate»  Studeri.  Notidamm 
prijnigenius.  Careharodon  megalodon  (Fig.  376),  produclua  (Fig.  379). 
Oxyrkina  haiialis,  xipkodon  (Fig.  380),  Lamna  dubia,  ctmpidala.  ' 
TurriteUa  hiplicala,  tripäcaia.  NaHca  helidaa.  Sigaretux  battoUA- 
deu».  Trochua  patniwi.  SokiTitim  ptanorbiüum.  Turho  muricatua. 
Vermetus  iiUortus.  CanceUaria  umbiHcaxis.  Conu»  medUcrraneut. 
l'leuroioma  atperuUUa,  pusiulala.  Fiuia  burdigalenm.  Pyrula 
apiriäut.  Ficula  clava,  condila.  Cerilkium  saimo,  ncabrum.  Bue- 
ämtm  Aicatüat,  hticcaium,  prigmalieum.  Columbella  curia.  Casfi» 
säburon.  Caiyptraea  chinensi».  Fitmrella  caneeUata.  Corbula 
ttriala.  .  Lulraria  eiäplica.  Maclra  inßata-  Cytherea  taultHameUa. 
Arlemii  linela-  Cardium  eehinatum,  ednle,  muäicMialura.  Area 
dthivH.    Peeten  hurdigaktuis,  paimatus.     Ostrea  caudala. 

Maiazisuhc  Stul'c.     LiUirinellcnkalk.     Bolderberg. 

Palaeoijueryx  medius,  vütwr,  pygmaeu/i,  Scheuchseri,  7'apirus 
helDelicus,  Rkinoceros  incinivus.  Hyolkerium  Meaneri.  AficrofÄe- 
rium  Renggeri,  Cypria  faba.  Pupa  ^uadrigranala.  Heäx  mogun- 
lina,  sytoestris.  Planorbia  deeUnis,  paeudammtmiu»,  JUfmnaeut  pa- 
lihygaater.  lAUorinetla  acuta,  inftala.  NcriJina  ßuviatiSg.  Ceri- 
thiypt  margaritaceum.     Cyrena  Fauj'atl.     Tichugonia  ciavata. 

OUva  Dufresnü  (Fig.  381).     Fulgur  canaäculatiu  (Fig.  382). 
Fig.  882. 
Fig.  3BI. 
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Aquitanische  Stufe.  Montmorency.  Falans.  Centhienkalke. 
Untere  ^  Süsswassermollasse. 

CeritMum  Lamarckii.  Lymnaeus  eomeuSy  cyündricus,  Plan- 
orhis  cornuy  Prevostinus.  Helix  Moroguesi.  Cyclostoma  elegans. 
Nymphaea  Arethusae.    Ohara  medicagmuia  (Fig.  383). 

Belix  deflexa.  Strophastoma  tricarinatam.  Cyclosiiema  bind- 
caium.  Fiuttis  hrevis,  Cerithium  incrustatum^  pUcahan^  submar— 
garitaceum.  Nerita  rhenana.  LUtorina  tnogurUinm.  Pema  Sol- 
dam.  Mytilus  socialis.  Leda  Dehayesiana  (Fig.  384).  Arühraco- 
therium  magnum.  Rhinocerox  incisivus,  Goldfussi.  Palaeotherium 
Schinzii.  Microtherium  Renggeri.  Paiaeomeryx  medius,  minor, 
Scheuchzeri,  Emys  Fleincheri,  Gaudini,  Gessnaru  Perca  lepidala. 
Heäx  RahH^  Ramondi.  Planorhis  marginatus,  prevosHnüs.  Lym- 
naeus auricularis.  Melänia  Escheria.  ClausiUa  vulgaia,  Ceti" 
thium  suipicianum.     Unio  ßabeUatus.    Cyclas  lacustris. 

Cassia  Beremces.  Caesalpinia  amhigua.  Rhus  stygia.  Juglans 
acuminata,  elaeonoides.  Rhamnus  hrevjfoUus.  Acer  tricuspidatum^ 
trilohatum.  Demheyopsis  crenata*  Getonia  grandis.  Vaccinmm 
acheronticum,  Daphnogene  po/ymoi'pha.  Salix  angusta»  Quercus 
Hgnitum.  Typha  latissima.  Pinus  hampeana.  Equisetum  Braurm. 
Ohara  mconspictm,  Meriani,    Sabal  raphifolia, 

Tongrische  Stufe.  Hempstead.  Fontünebleau.  Cyrenenmer- 
gel  von  Mainz.    Oiablerets. 

Oyiherea  incrassata,  Bosqueä.  Oo^inUa  striata^  pisum  (Fig.  385). 
Oyrene  semistriata  (Fig.  386),  subaraia^  corwexa,  Oardita  BasU- 
rotu  Osirea  cyathula^  callifera^  longirostris.  Natica  ßabeäata^  co- 
chlearella<)  albasiensis,  crassatina.  Melania  semidectissala,  Turri- 
telta  asperula,   carinifera,   planispica,    Oerithium   diaboli,  päcatum 

Fig.  383.  Fig.  384. 


Fig.  385. 


Fig.  38r>. 
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(Fig.  387),  Aeyan»  (Flg.  888),  hexngonurn  (Flg.  889),  interrupitim, 
margaritaceam,  polygonum,  trochieare.  Valuta  mlaTalis.  Rhioa 
CluuUla  (Fig.  390),  Paludina  lenta  (Fig.  391),  Trochun  Theiumus, 
egeloKlirntt.     Pectunculus  anguUcmtatus,  terebrnlularig,  cr(U3U&. 

Buceinum  eassidaria.  Murex  cotupicuwi.  Chenopus  tridacty- 
lux.  Lillorinflla  aetila ,  compresHitgCf^.  Fema  Soldaiä.  Leda 
Dexhayesiana.  Corbniomga  poäta.  Ciemm/iw  cotleüala.  Euäma 
dongala.  Fusus  aralu»,  po/ygonalu>,  Tugotu».  Solemrtut  parüifn- 
m.  Psammohia  rudfa.  Vena»  elegant.  Cardium  pnrutosum. 
Ottrea  cariota.  TwhiaoSa  comptartala.  AnthTaeolherium  alsati- 
rmn.     Lamrut  conlorltdertt,^  cuspidala.     SphaerodtU  lerm. 

Liguriacbe  Stul'e.     Bcmbridgo.     Montroitrtre.     Fiysch. 

Mxtama  iurritääma  (Fig.  39!).  BuSmua  elUpticni  (Fig.  393). 
HeffK  ocdwa  (Fig.  394).  Paludina  orMcvlarie  (Fig.  395),  pwilla. 
Lymnaeua  longvtalui  (Fig.  396).  Planorbit  rotundala,  discwi 
(Fig.  397).  '  Cyciosloma  mumia.  Glauconvmya  convexa.  Ohara 
medicaginala,  tuber culata  (Fig-  398). 

Lnpkiodon  esteleate,  tnedium.  Didetphyt  Cuvieri.  Chaeropota- 
Fig.  387.  Fig.  388.  Fig.  389.  Fig-  8B0. 


Fig.  392.  Fig.  898. 
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Fig.  391. 
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Tig.  89S.  Fif{.  397.  Vig.  > 
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mu$  pari*ien*u.  Dkhoburte  Itforimun,  marinvm.  Xiphodon  gracile. 
Anophth^um  commune  (Pig.  399).  Paiaeolherium  crauum, 
magnum  (Fig-  400),  'me<äam,  mtnui.  Canis  paritienni.  Pterodon 
parüiense-     Taxntherium  parineme. 

Protomä  giaTaietms,  Acamis  minor,  obümgus,  Palimphyes 
brevM,  lalu».  Anentkelura  glarinanum.  Patiuorkynchum  giarisia- 
num.  Ciwpea  Scheufhieri.  Chondrite»  aeguaiu ,  ßiTcatus ,  inlrica- 
Uig,  TargionL 

Daphnogene  paradieiaca.     Myrica  hanchsiaefotia,  long^oSa. 

BartonU(;hc  Stufe.     Beaucbamps.    Litekeii.   NaminnliteDBaod- 

Planorhi»  etiomphalus  (Fig.  401).     He&c  tahyrintkica  (F\g.  i02). 
Neritina   concaea    (Fig.  403),  Fhcheri.     Lj/mnaetu  caudahu    (Fig. 
yig.  402.  Fig.  404. 


4iA  ^^ 

Fig.  ^W 


Fig.  406.         Fig.  406.         Fig.  407.      Fig. 


4 

Fig.  410. 


3C8  Tertiärgebilde. 

401).  Cerülmim  coneavum  (E^'  *^^)-  Chama  s<pianto»a  (Fig. 
40G).  Milra  »cabra  (Elg.  407).  Votala  atnbigwi  (Fig.  408),  alk- 
leta  (Fig.  409),  TspSw  pungem  (Fig.  410).  Terebellum  ftuiforrae 
(Fig.  411),  coitvolulum  (Fig.  412),  carftM««n««.  CheTOmlzia  cottet- 
lala.  Naiica  mutabilis.  Car<Sta  globota  (Fig.  i13).  CrauaUlta  tulcata 
(Fig.  414).  PUariAomana  concava.  Fuias  rmnox,  tubcarmalua. 
Ceritlaum  dtthayesiatuan,  turrü,  CasteiUm,  Corden,  Herkarli,  nm- 
tahUt,  pletinilomoide»,  tMareUa.  Trockus  monilifer,  paUUatus.  Ostrta 
ßabeUula,  arenaria,  cucuUarü.  Pechmctdut  deprettut.  Cgtharea 
Fig.  416.  Kg.  417. 


Fig.  420, 
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cuntala,  eUgatä.  Cyrena  dtperdila.  NumnuiÜen  oanolaria.  Ro- 
sUtlaria  macrapUra.  Panopoea  elongata.  Peelen  suborNcu/aru, 
tubtüeor*.  Serpaia  torfriz,  spirulaea.  Orhüolitea  radians,  sUliata. 
Nummuäna  Hataondi,  sptwa,  Hüthiegeri,  palygyrata.  Optrcuüna 
aiamaena,  complanata. 

Parisische  Stul'c.  Bracklcsham.  Gerbkalk.  Kressenberg. 
N  ummulitc  n  grü  nsuiid. 

NummaSUi  laevigata  (Fig.  415).  Corbula  galäca.  Roxteltaria 
HinureUa-  Ostrea  fiabeäula,  Beticularü,  gigantea,  virgata-  Car- 
lEttm  poTvlosum.  Cerühiiim  giganUum.  Buccünim  ttromhoidea. 
Pectunctilw  piUoinat'uif  terehratulans.  Cardita  planicosltt  (t'ig. 
416),  peeluncutarä  (Kig.  417).  Sigarelut  canaäculatu$.  Careha- 
riat  Mnuw.  Cancer  lonlhoßensin.  Pieurotoma  alleimata  (Pig-  418), 
hicatena,  hrevicauda,  ßlota,  elavtcuiarü,  granulata,  lineolata,  un- 
data.  Valuta  coelaria,  cytl\ara,  lalreUa  (Fig.  419),- Aorpa,  murt- 
cma,  Bpinoxa,  J'urrileäa  umhricataria ,  Dufrenmp,  muäisuUata 
(Fig.  420),  rulcata,  terebeüala.  Conus  deperiütui  (F)g  421).  7y- 
phü  tabifer  (E%.  422),  Cypraea  eUgani  (Fig.  423),  Cassa  cancei- 
laio  (Fig-  *24)-  PleuTOlomaria  concava.  Fusus  Noae,  rugoBu». 
Fig.  422,    I  Fig.  42S. 
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Neriäna  ■  corundea.  CehMum  acitlam  ,  cristatum,  giganieum  (Fig- 
i2ö),  lamellcatim,  lapidum,  nudum,  papalr,ferrattaa.  Meinnia  coiiUl' 
lala,  lactea,  marginata.  Crtusatella  poaderosa  (Fig.  426),  tamiiia. 
Laäna  eonanlriea.,  gigantea,  muiabilü,  aaxorutn.  Venericardia 
imbricala.  Area  anguela,  Mangula,  »capaUna.  Cardium  htppo- 
paeum,  porultmum  (Fig.  427). 

Pt/gorhynckus  grignonengis.  'fTÜocuHna  communis,  oblonga,  Iri- 
goimla.  Quinqueloculhui  eaxorum.  SSltolüet  trigonala.  OrtnloHtee 
eomplartata,  discan.  Teredo  Tournali.  Pectcn  stiborhiculaHs,  lub- 
Iriparlitu».     Carcharodon  helerodon  {Fig.  428). 

Otodux  obliguus  (Fig.  429).  Lamna  elegans  (Fig-  430),  plana. 
Ga/eocerdo  latideni  (Fig.  431).  Serpula  lortrix,  anfracta,  spmt' 
lata.     JVununufina  Ramvndi,  apissa,  ipira,  polygyrata. 

Londonsche  Stufe.    Biiu-itz.    C»mpi&gne.    Cuise-la-MoHe. 
VuiaUi  nodosa  (Kg.  482).    Phorti*  exlensus  (Fig.  438).    ßo- 
Fig.  428.  Fig.  434. 


Fig.  430. 

X 
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uteUaria  macroplera  (Fig.  434).  NautUua  centToSt  (Fig.  435). 
Zkzac  (Fig.  436).  Leda  anu/gdaloida  (Fig.  4SJ),  Aximu  anga- 
latui  (Fig.  438). 

Fig.  435.  P'ß-  *"■ 

Fig.  436. 


^ 


Fig.  i»». 


F^.  443.     Pig.  444. 
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A'ummuSna  plamilala  (Fig.  439).  OntTea  caläfera.  Sponify- 
lus  bifrotu.  CrasnaleUa  rhomboidea,  ponderota.  Naiica  pemsta, 
Stiessonienmii.  Solarium  bistriatum.  Ceritiutim  vutcanicum,  haeea- 
lum.  Vo/ata  amhigua,  Fusim  tongaeiiif,  reguiarä.  Cypraea  Le- 
etiquei,  AnciUaria  canalifera.  Pygums  poHlas,  Neriia  conoidea. 
T^rriUlla  iwbricata.     Mgianopet*  ParkitKom.    EupataguM  omatus. 

Soiasouisi^hc  Stul'c.     Untere  plastisuhc  l'hoiic. 

Gyprina  Morrini.  Cerithiwn  tarhttialma,  variabile,  tntieanum, 
funafum.  Neritina  glubuius.  CacuUaea  crruiatina.  Curbula  lon- 
girotlris.  Cytherea  orbicutari».  Leda  stibscriata.  Thraeia  oblala. 
PhoUtäomya  cuneala.  '  Nvcula  Bowerbanki.  Ampiillaria  aubde- 
prensa.  hiodotaria  WhelerelHi.  Cyrena  canäform^  (Fig.  440),  an- 
üqua.  Ostrea  bellooadna.  Mdaitia,  iaquiAiüa  (Fig.  441).  Nerita 
conoidea  (Fig.  442)..  Meianopns  bucdnoidea.  Paludina  lenta. 
Lymttaefis  pyramiilaliir  (Fig.  44;t).  Physa  eotuynnaris  (Fig.  444). 
Cyclostoma  ArnoucU  (Fig.  44ä).    Hetix    hetnisphaeriea   (Fig.  44G). 

Fig.  44a. 


Serputa  spirukua.     Pataeocyon  primaevu».     Anlhrocullierium. 
phiodmi  vnlcamaa.     Viverra  giganUa, 
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§•  264.  Da  die  Eintheilung'der  tertiären  und  neueren  Grebilde  sehr 

verwickelt  erscheint,  so  geben  wir  hier  eine  ver|^leichende  Ueber- 
sicht  derselben,  welche  wesentlich  von  Karl  Meyer  ent- 
nommen ist  und  der  wir  die  älteren  Eintheilungen  znfügen,  da 
es  sonst  kaum  möglich  ist,  sich  in  der  Verwirrung  zu  finden. 

(Siehe  die  nebenstehende  Tabelle). 


I 


^uBLictTe^ 
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Jetzige   Bildungen. 


Unter  denjenigen  Agentien,  welche  entweder  Zerstörungen  §.  265. 
der  vorhandenen  Gesteine  oder  Neubildungen  auf  der  Erdober- 
flliehc  bewirken,  steht  das  Wasser  oben  an.  Ein  grosser  Theil 
d^r  Erdoberfläche  ist  von  dem  Meere  bedeckt,  in  dessen  Tiefen, 
wi^  wir  aus  dem  Vorhergehenden  ersehen  haben,  die  bedeutend- 
sten Schichtenbildungen  stattfinden.  Auf  dem  Festlande  selbst 
circuKrt  das  Wasser  beständig  und  übt  unaufhörlich  die  mannig- 
falUgsten  Wirkungen  auf  die  festen  Gesteine  aus.  Dieselben 
werden  überall  von  dem  Wasser  durchdrungen,  und  theils  che- 
miscli  von  demselben  und  den  darin  aufgelösten. Stoffen  zersetzt, 
theils  mechanisch  in  ihrer  Aggregation  gelockert  und  weggeführt 
Die  geschichteten  Gesteine,  welche  wir  bisher  untersuchten,  bil- 
den gewisserraaassen  ein  Register,  in  welchem  die  Thätigkeit 
des  Wassers  nach  allen  Seiten  hin  seit  Anbeginn  der  Erdgeschichte 
verzeichnet  ist  und  es  ist  leicht  zu  ersehen,  däss  auch  bei  der 
Untersuchung  der  jetzt  waltenden  geologischen  Processe  auf  der 
Erdoberfläche  das  Wasser  der  wesentlichste  Gegenstand  sein 
mots. 


1.     Die    durch    das    Wasser    bedingten 

Neubildungen. 

a.    Das  Wasser  in  fester  Form. 

Permanente  Anhäufungen   von  Schnee  und  Eis   finden   wir  §  ^(^ 
tbeils   aD   den  beiden  Polen,  theils  auf  den  höheren  Gebirgen 
.    der  'gemässigten  und  heiss^n  ^onen.    Man  hat  diejenige  Linie 
yo|rt«  Grundriu  de?  Oeologle.  |4 
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oberhalb  welcher  der  Schnee  im  Sommer  nicht  mehr  vollständig 
schmilzt,  die  Schneegrenze  genannt.  Ihre  Erhebung  über  dem 
Meere  hängt  hauptsächlich  von  dem  Breitegrade  ab,  doch 
treten  auch  noch  andere  Ursachen  hinzu,  um  sie  an  dieser 
oder  jener  Localitat^  höher  hinauf  oder  tiefer  hinab  zu  rücken. 
In  den  mitteleuropäischen  Alpen  unter  dem  46.  Breitegrade 
schwankt  die  Schneegrenze  zwischen  einer  Höhe  von  2700  bis  2800 
Meter.  Am  Aetna  unter  d7y2Grad,  steigt  sie -schon  bis  zu  2900 
Meter;  unter  dem  Aequator  in  Südamerika  bis  zu  4800  Meter, 
während  sie  in  Island,  unter  dem  65.  Breitegrade,  bis  zu  936 
Meter  herabsinkt.  Die  Kichtung  der  herrschenden  Winde,  die 
Stellung  der  Berge,  ihr  Verhältniss  zu  umliegenden  Bergen  oder 
Tiefebenen  und  die  Gestalt  ihrer  Abhänge  bringen  indess  man- 
nigfaltige Abweichungen  von  den  eben  angeführten  typischen 
Massen  hervor. 

I  Die  Schnee-  und  Eisbildungen  der  Alpen,  welche  auf  das 
Genaueste  untersucht  wurden,  lassen  sich  in  mehre  Abtheilun- 
gen zerfallen.    Die   höchsten  Abhänge   und  steilen  Wände  sind 

'  von  den  Schnee f eidern  bedeckt,  in  welchen  entweder  ein  fei- 
ner staubiger  Schnee  oder  festes,  glattes  Eis  sich  zeigt;  die 
Hochthäler  und  tief  eingeschnittenen  weiten  Reservoirs,  welche 
unter  den  schroffen  Kämmen  sich  finden,  werden  von  diesem 
Schnee  ausgefüllt,  der  in  keiner  Weise  sich  von  dem  Schnee 
unterscheidet,  welcher  auch  in  tieferen  Regionen  fiült.  Nach  und 
nach  wird  dieser  Schnee  durch  die  oberflächliche  Schmelzung 
theilweise  umkry stallisirt ,  wobei  er  zugleich  bedeutend  sich  zu- 
sammensetzt und  fester  in  seiner  Masse -wird.  Durch  diese 
Umwandlung  wird  der  Schnee  körnig  und  bildet  dann  jene  Mas- 
sen,^ die  man  in  den  Uochalpen  mit  dem  Namen  des  Firn  (N^v^) 
bezeichnet.  Bei  ibrtdauernder  abwechselnder  Schmelzung  und 
Gefrierung  backt  der  Firn  allmälig  zu  einem  körnigen,  blasigen 
Eise  von  milchiger  Trübung  zusammen,  welches  nach  und  nach 
durch  stete  Infiltration  von  Wasser,  das  aufs  Neue  gefriert,  in 
compactes  Gletschereis  übergeht.  Die  Schneefelder  der  Hoch- 
regionen, der  Firn  und  das  Firneis,  bilden  zusammen  die  über 
der  Schneegrenze  befindlichen  Reservoirs,  welche  den  amphi- 
theatralischen  Hintergrund  der  Alpenth'äler  ausfüllen,  und  aus 
welchen  die  eigentlichen  Gletscher  ernährt  werden.  Diese  ver- 
halten sich  etwa  zu  den  Schnee-  und  Firnfeldern,  wie  ein  Fluss 
zu  dem  See,  der  ihn  ernährt;  die  Gletscher  steigen  durch  die 
Alpenthäler  hinab  und  wie  natürlich,  steht  ihre  Länge  und  Grösse 
in  geradem  Verhältniss  zu  der  Grösse  und  Ausdebnong  der  Firn- 
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felder,  yon  welchen  aus  sie  ernährt  werden.  Die  Entstehung  der 
grossen  Gletscher  oder  der  Gletscher  erster  Ordnung, 
wie  man  sie  'genannt  hat,  hängt  demnach  überhaupt  von  zwei 
Bedingungen  ab,  von  der  Existenz  einer  kesselfömiigcn  Erwei- 
terung im  Hintergrund  des  Thaies ,  die  nur  eine  schwache  Boden- 
neigung haben  darf,  so  dass  die  Schn^massen  sich  darin  in 
grosser  Menge  anhäufen  können,  wie  dies  z.  B.  in  den  weiten 
Thalkesseln  des  Aetschgietschers,  des  Ehonegletschers,  des  Gor- 
nergletschers am  Fusse  des  Monte  Rosa  der  Fall  ist,  sowie  von 
der  zweiten  Bedingung,  dass  diese  erweiterten  Kessel  in  einer 
gewissen  Höhe  über  der  Schneelinie  liegen,  so  dass  die  dort 
angesammelten  Massen  nicht  alljährlich  wegschmelzen  können. 

Da  das  Gletschereis  aus  einzelnen  Firnkörnern  zusammen* 
gebacken  ist,  so  besteht  es  auch  bis  an  das  Ende  des  Gletschers 
aus  einzelnen  Fragmenten,  die  durch  ein  Netz  von  Haarspalten 
durchzogen  werden,  in  welchen  beständig  Wasser  circulirt.  Je 
näher  das  Eis  dem  Firneise  steht,  desto  mehr,  meist  platt- 
gedrückte Luftbläschen  enthält  es  auch ,  die  nach  und  nach  durch 
Druck  und  Auflösung  verschwinden. 

Die  Firnmassen,  welche  in  den  kesseiförmigen  Hochthälern 
sich  ansammeln,  schmelzen  theilweise  während  des  Sommers,  wo 
die  Temperatur  sich  häufig  über  den  Gefrierpunkt  erhebt;  wäh- 
rend dieser  Zeit  wird  die  Oberfläche  des  Firns  unrein  und  be- 
sonders durch  Windwehen  die  Massen  von  Sand  und  Staub  in 
den  Thälern  zusammengeführt;  so  bilden  sich  dann  förmliche 
Schichten,  von  denen  jede  den  Schneefall  eines  Jahres  repräsen- 
tirt,  und  die  durch  dunkle  Linien  von  Sand  und  feinem  Staub 
von  einander  getrennt  sind.  Man  sieht  auf  den  Fii*nfeldern  die 
Umrisse  dieser  Schichten,  wie  sie  nach  und  nach  thalabwärts  zu 
Tage  gehen.  In  Folge  der  Bewegung  der  Gletschermasse  erhal- 
ten diese  ächichtcontouren,  welche  durch  die  ganze  Länge  des 
Gletschers  hin  sich  fortsetzen,  verschiedene  Gestalten,  da  der 
Gletscher  in  seiner  ganzen  Masse  nicht  gleichmässig  vorrückt, 
und  meist  stellen  sie  Spitzbogen  dar,  deren  Convexität  thalab- 
wärts gerichtet  ist.  ' 

Die  Gletscher  bewegen  sich  in  ihrer  ganzen  Masse  unauf-  ß  267. 
haltsam  und  beständig  nach  den  Thälern  hinab;  ihrer  Ausdeh- 
nung nach  tmten  wird  eine  Grenze  gesetzt  durch  die  wärmere 
Temperatur,  in  welcher  sie  anlangen,  und  wodurch  das  Schmel- 
zen des  Eises  bewirkt  wird.  Je  grösser  die  von  einem  Fimfelde 
ausgehende  Masse  ist,  desto  mehr  Zeit  bedarf  es  auch,  um  die- 
ielbe  zu  schmelzen,  und  desto  weiter  in  die  Tiefe  rückt  demnach 
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auch  der  Gletscher  vor.  So  kommt  es,  dass  diejenigen  Gletscher, 
welche  ein  im  Verhältniss  zu  ihrer  Thalöfinung  sehr  bedeutendes 
Fimfeld  haben,  selbst  bis  tief  in  diejenigen  Regionen  vorrücken, 
wo  schon  Getreide  gepflanzt  werden  kann,  wie  dies  z.  B.  bei 
dem  Gomergletscher  und  dem  untern  Grindelwaldgietscher  der 
Fall  ist.  Durch  vergleichende  Messungen,  welche  namentlich  auf 
dem  untern  Aargletscher  ausgetiihrt  wurden,  hat  man  nachge- 
wiesen, dass  iiir  diese  Bewegung  der  Gletscher  von  oben  nach 
unten  folgende  allgemeine  Gesetze  gelten: 

1.  Die  Bewegung  der  Gletschermitte  ist  schneller  als  die 
der  Ränder.  Es  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  der  Gletscher 
durchaus  wie  ein  Strom,  in  welchem  ebenfalls  das  Wasser  in  der 
Mitte  weit  schneller  fliesst  als  an  den  Rändern.  Eine  quer  über 
einen  Gletscher  gezogene  gerade  Linie  bietet  deshalb  nach  eini- 
ger Zeit  einen  thalabwärts  convexen  Bogen  dar,  dessen  mittlere 
Krümmung  stets  bedeutender  wird. 

2.  Die  Bewegung  geht  ununterbrochen  fort,    steht  aber  im  ' 
Verhältniss  zu  der  Witterung.    Bei  kaltem  Wetter  ist  das  Vor- 
rücken langsamer  als  bei  warmem ;  in  strenger  Winterkälte  sinkt 
es  aui'  ein  Minimum  zurück.   Im  Frühjahre,  während  der  grossen 
Schneeschmelze,  ist  die  Bewegung  am  bedeutendsten. 

3.  Das  Maass  der  Bewegung  ist  in  den  verschiedenen  Thei- 
len  desselben  Gletschers  verschieden,  und  hängt  in  den  einzelnen 
Sectionen  von  der  Neigung  des  Bodens,  den  Biegungen  der 
Thalwände  und  der  Weite  des  Thaies  ab.  Die  Masse  des  Glet- 
schers influirt  begreiflicherweise  ebenso  bedeutend  wie  bei  einem 
Flusse  auf  die  Schnelligkeit  der  Bewegung. 

Mit  der  Gletscherbewegung  darf  das  Vorrücken  des  Glet- 
scherendes nicht' verwechselt  werden.  Die  Gletschermasse  bewegt 
sich  beständig  nach  unten,  das  Abschmelzen  verringert  die  Masse 
beständig,  der  Gletscher  hört  demnach  an  dem  Punkte  auf,  wo 
beide  Elemente  einander  das  Gleichgewicht  halten.  Treten  kühle 
regnerische  Jahre  ein,  während  welcher  viel  Schnee  fällt  und 
wenig  abschmilzt,  so  tritt  das  zerstörende  Element  zurück  und 
die  Gletschermasse  rückt  weiter  in  das  Thal  hinab;  ist  imGegen- 
theil  das  Abschmelzen  überwiegend,  so  werden  Theilc  des  Tha- 
les  entblösst,  die  vorher  mit  Eis  überdeckt  waren,  und  der  Glet- 
scher zieht  sich  scheinbar  zurück ,  indem  unten  mehr  von  seinem 
Eise  abschmilzt,  als  Masse  von  oben  nachrückt.  Die  günstigsten 
EJimate  für  Entwickelung  und  grosse  Ausdehnung  der  Gletscher 
sind  daher  diejenigen,  wo  kühle  Sommer  und  wenig  kalte  Win- 
ter herrschen  und  die  Luft  viel  Feuchtigkeit  enthält  und  nieder* 
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BchlÜgt;  weshalb  denn  unli  Insdn  und  am  Mecresufer  die  Glatr 
scher  verh&ltnigsmäasig  weit  tiefer  herabgehcu  als  in  trockenen 
Elimateo. 

Alle  Oletfloher  beaitMn  Moränen  oder  SteinwSlle,  welche  §.  äflS. 
aui  Schutt  und  Triimmern  der  umgebenden  FeUen  zusammen- 
g^etzt  Bind.  Man  unterscheidet  drei  Arten  von  Moränen:  Seiten- 
moränen  oder  Ganiieuken,  Mittel inornnan  oder  GufFerlinien,  End- 
moränen oder  Stimwalle.  Die  Seitenraoränen  bilden  lange 
Linien  von  Wüllen,  welche  von  beiden  Seiten  her  den  Gletscher 
einfassen  und  längs  der  Ufer  hin  von  dem  Eise  fortbewegt  wer- 
den, auf  welchem  sie  mhen.  Stossen  zwei  Gletscher  in  demselben 
Thalbette  insammen,  wie  dies  sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  ver- 
einigen sieb  die  beiden  einander  zugewandten  Seitenmoräncn  zu 
einer  Mittelmorane  oder  GulTerlinie,  welche  als  langer  Stein- 
wall auf  der  Milte  des  Gletscbi^re  l'ortgeschoben  wird.  In  der 
Fig.  14|l  seien  A  und  S  zwei  Gletscher,  welche  in  einem  gemein- 
BchalUiahen  Thalbetle  zusammenstossen.  Jeder  dieser  Gletscher 
V  Fig.   447. 


hat  seine  Seiteniuoränen:  A  die  Moränen  1  und  2,  B  die  Morä- 
nen 3  und  c.  Die  einander  zugewandten  Moränen  8  und  3  ver- 
einigen sich  an  dem  Fasse  des  Fclsspornes,  welcher  die  beiden 
Gletscherarine  trennt,  tu  der  Mittelmoräne,  während  die  bei- 
den Seiten moränen  1  und  c  als  solche  von  dem  vereinigten 
Gletscher  fortgelührt  werden.  Mit  jedem  nenen  Zuwachs  des 
Gletschers  durch  eine  Vereinigung  entsteht  deshalb  auch  eine 
neue  Mittelmoräne,  und  daher  die  Regel,  dass  ein  Gletscher  aus 
so  viel  einzelnen  Zuflüssen  zusammengesetzt  ist,  als  er  KCttel- 
icigt,  wenn  man  zu  diesen  noch  Eins  hinzuzählt. 
Das  Material  der  Moränen  wird   geliefert   durch  die  Verwit-   - 
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terung  der  Felsufer ,  welche  das  Gletscherthal  bilden.  Je  leich- 
ter diese  zertrüminern ,  desto  mehr  Blöcke  fallen  auf  den  Glet- 
scher, und  die  fortschreitende  Bewegung  desselben  führt  dieselben 
zu  Thal.  Da  die  Blöcke,  welche  auf  dem  Eise  getragen  werden,  mit 
demselben  fortbewegt  werden  wie  auf  einem  Schlitten,  so  erleiden 
sie  weiter  keine  Veränderung  und  behalten  deshalb  ihre  scharfen 
Ecken.  Dies  ist  namentlich  auffallend  an  den  Gufferlinien,  wo  die 
Blöcke  ganz  frei  auf  dem  Eise  liegen,  während  die  Blöcke  der  Seiten- 
moränen oft  in  Spalten  zwischen  den  Gletscher  und  die  Felswand 
gerathen  und  dort  abgerundet  werden.  Es  bleibt  demnach  ein  durch- 
greilendes  Gesetz,  dass  alle  auf  der  Gletscheroberfläche  fortbeweg- 
ten Blöcke ,  welche  die  Moräne  zusammensetzen ,  durchaus  frische 
Bruchflächen  und  scharfe  Ecken  und  Kanten  behalten. 

Diejenigen  Trümmer,  welche  durch  Spalten  auf  den  Glet- 
scherboden oder  zwischen  den  Gletscher  und  seine  Uferwände 
fallen,  werden  unter  der  ungeheuren  Eismasse,  welche  auf  ihnen 
lastend  sich  fortbewegt ,  entweder  zu  feinem  Sand  zerrieben  oder 
doch  wenigstens'  abgerundet  und  geglättet,  so  dass  sie  einiger- 
niaassen  Rollsteinen  ähnlich  sehen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  sie  Streifen  auf  ihrer  Oberfläche  zeigen. 

Unter  allen  Gletschern  findet  sich  eine  Schlammschicht, 
aus  Sand  und  Grand,  grösseren  und  kleineren  abgeriebenen 
und  geritzten  Fragmenten  bestehend,  welche  beständig  am 
Thalende  durch  die  Bewegung  des  Gletschers  ausgestossen  und 
deren  feinere  Sandtheile  und  kleinere  GcröUe  durch  den  dem 
Gletscher  entströmenden  Bach  theil weise  fortgeführt  werden. 
Wie  bedeutend  die  Menge  des  so  weggeführten  Landes  sei, 
kann  man  daraus  entnehmen,  dass  im  Durchschnitt  ein  Cubik- 
mcter  Wasser,  einige  Meter  unterhalb  des  Gletscherthores  aus 
der  Aar  geschöpft,  142  Gramme  Sand  in  Suspension  enthielt. 
Da  nun  in  der  Mitte  Augusts  die  Aar  während  24  Stunden  2  Mil- 
lionen Cubikmeter  Wasser  lieferte,  so  folgt  daraus,  dass  in  dem 
Zeiträume  eines  Tages  284374  Kilogramme  aufgeschwemmten 
Sandes  weggeführt  werden. 

Die  abgerundeten  und  gestreiften  Gerolle  der  Bodenschicht, 
nebst  dem  von  dem  Bache  nicht  weggeführten  Sande,  häufen 
sich  Yor  dem  Gletscher  an  und  bleiben  liegen ,  sobald  dessen 
Thalende  zurückweicht.  Sie  vermengen  sich  hier  mit  den  Trüm- 
jnern,  die  von  dem  Gletscher  fallen,  und  bilden  so  die  End- 
moräne, welche  mithin  aus  Sand,  gestreiften  Gerollen,  Schlamm 
und  ähnlichem  geriebenen  Gesteine  besteht,  auf  welchem,  die 
eckigen,   scharfkantigen  Fragmente  abgelagert  sind,  welche  von 
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dem  Gletscher  und  besonders  den  Mittelmoränen  her  sich  der 
Endmoräne  zugefügt  haben.  Diese  bildet  mithin  einen  aus  zwei 
verschiedenen  Elementen,  nämlich  aus  geriebenen  und  scharf- 
kantigen Trümmern  zusammengesetzten  Wall,  während  die 
Seiten  -  und  Mittelmoränen  nur  aus  einfachen  scharfkantigen 
Trümmern. zusammengefügt  sind. 

Bei  dem  Abschmelzen  des  Gletscherendes  bleiben  die  Trüm- 
mer, welche  eine  wahre  Sammlung  aller  Arten  von  Gesteinen 
bilden,  die  sich  im  Thalbereiche  erstehend  finden,  theils  in  Form 
ausgebreiteter  Lager  von  geritzten  Rollsteinen,  Sand  und  Grand, 
theils  in  Form  von  Wellen  zurück ,  die  an  den  Seiten  des  Thaies 
als  Linien  in  dem  Thalgrunde  als  nach  unten  convexe  Halbmonde 
erscheinen.  Die  Seitenmoränen  bleiben  meist  nur  dort  zurück, 
wo  flachere  Terrassen  an  den  Thalwänden  sich  zeigen.  An  den 
steilen  Felsgehängen  sieht  man  nur  hie  und  da  einzelne  Blöcke, 
die,  auf  einem  Vorsprungc  liegend,  die  ehemalige  Höhe  des  Eises 
bezeichnen. 

Die  Einwirkung  der  Gletscher  auf  den  Boden  ist  sehr  bedeu-  §.  269. 
tend:    die  Felsen  des  Thalgrundes  und  der  Seitenwände  werden 
abgerundet,   ihre    Flächen   geebnet,   ihre  Ejcken   abgenutzt  und 
die  ganzen  Gesteine  gleichmässig  geschliffen  und  förmlich  polirt. 
Die  Schlififtächen,  welche  der  Gletscher  offenbar  hervorbringt, 
zeichnen   sich  sowohl  durch  diese  gleichmässige  Flächenausbrei- 
tun^,  als  auch  durch  ein  zweites  charakteristisches  Zeichen  aus: 
durih  eine  Menge  feiner,  geradliniger,  mehr  oder  minder  paral- 
leler Ritzen  und  Streifen,  welche  auf  der  Oberfläche  der  Schliffe   , 
eingegraben  sind.    Diese   Ritzen  und  Streifen,   welche  von  der 
Strucur,    Krystallisation ,   Schieferung  oder  Schichtung  der  Ge- 
steine durchaus  unabhängig   sind,  folgen   im  Allgemeinen  stets 
der   Bchtung,   in   welcher   der   Gletscher  sich  fortbewegt.,   und 
man  k^n  aus  der  Direction,  welche  diese   Streifen  zeigen,    auf 
die    Rihtung    der    Bewegungsaxe    des    Gletschers     schliessen. 
Gleiche  Ritzen   und   Streifen  zeigen   die  Rollsteine,   welche  auf 
dem  Glescherboden   in  dem  Schlammbette  liegen,  und  ofienbar 
beruhen  lie  Ritzen  der  Felsflächen  und  der  Rollsteine  auf  der- 
selben üiache ,  auf  der  Einwirkung  der  härteren  Felsstückchen 
und  Krystlichen  auf  die  polirten  Flächen.   Eingebacken  in  dem 
Eise,   wien  einer  Handhabe,   werden  diese  härteren   Partikeln 
über  die  (^steine    hinbewegt  unter   einem  ungeheuren  Drucke 
und  graben,wie  der  Grabstichel  eines  Kupferstechers,  die  Rich- 
toüg  ihrer  Wegung  in  das  Gestein  ein. 

Die  aufftrksamste  Beobachtung  hat  erwiesen,  dass  von  Was- 
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ser  geglJEittete  Felsen  nie  solche  Streuen  zeigen,  wie  die  eben 
angeführten;  dass  vom  Wasser  gebildete  Rollsteine  niemals 
Streifen  haben,  sondern  dass  im  Gregentheil  bei  nur  sehr  kurzem 
Transporte  durch  Bäche  und  Ströme  die  Streifen  durch  die  Ab- 
nutzung der  Rollsteine  und  der  FelsflisiGhen  verschwinden. 

Eine  solche  Zusammenstellung  äusserst  verschiedener  Phäno- 
mene, geglätteter  und  geradlinig  geritzter  Felsen,  abgenutzter 
Rollsteine  mit  geradlinig  eingegrabenen  Ritzen  und  Streifen,  ver- 
mischt mit  Sand  und  Grand,  und  darauf  gelagerter  scharfkanti- 
ger Blöcke  und  Trümmer,  welche  öfters  zusammenhängende 
Wälle  bilden,  die  ein  Thal  quer  zu  schliessen  scheinen;  eine 
solche  Zusammenstellung  kann  nur  durch  Gletscher  hervorge- 
bracht werden,  und  überall,  wo  eine  solche  Zusammenstellang 
existirt,  mass  auch  nothwendiger  Weise  gefolgert  werden,  dass 
Gletscher  einst  an  diesem  Orte  existirten.  Aus  dem  Zusammen- 
treffen dieser  verschiedenen  Erscheinungen  wurde  auch  schon  die 
Gletsehertheorie  gefolgert,  nach  welcher  die  erratischen  Blöcke 
der  Schweiz  und  der  höheren  Gebirge  durch  Gletscher  an  ihre 
jetzigen  Stellen  gebracht  wurden. 
§.  270.  1^16  Gletscher   der  Polargegenden   zeichnen   sich  im  Allge 

meinen  durch  ihre  ^  ansehnliche  Breite  und  durch  den  Mangel  ai 
Moränen  aus,  die  zwar  nicht  ganz  fehlen,  aber  doch  sehr  aa> 
rückgedrängt  sind,  indem  die  flachen  Thäler  bis  zu  den  Spitsen 
der  Bergkämme  von  Eis  erfüjlt  sind.  Da  indess  diese  Gletsder 
meist  in  das  Meer  reichen,  so  werden  durch  die  Brandung  4nd 
die  Niveauunterschiede  von  Ebbe  und  Fluth,  ungeheure  Massen 
von  ihnen  losgebrochen  und  als  schwimmende  Eisberge  <^rch 
die  Meeresströmungen  weithin  verführt.  Trümmer  und  ^^els- 
blöcke,  die  entweder  auf  den  Gletschermassen  aufliegen  o^r  in 
sie  eingebacken  sind,  werden  auf  diese  Weise  von  ihrer t«age- 
rungsstelle  auf  bedeutende  Entfernungen  hin  in  das  Meer  ^össt. 
Gleiche  Vehikel  bildet  das  Küsteneis  nnd  das  Eis  der  Flitsmün- 
dungen,  welches  in  den  nördlichen  Breiten  sich  in  jeden^Winter 
bildet.  Man  hat  nachgewiesen,  dass  noch  in  der  Bi^te  von 
Kopenhagen  der  Boden  der  Rhede  beständig  mit  BlÖc)^n  über- 
deckt wird,  welche  das  Treibeis  der  Ostsee  herbeitührV^^s  cüe 
Untiefen  in  der  Nähe  des  Lorenzstromes  förmlich  nJ  Blöcken 
erfüllt  werden,  welche  das  Flusseis  einhüllt,  und  daa^uf  diese 
Weise  dieselben  Frocesse,  welche  wir  als  wirkend/ Ursachen 
der  Zerstreuung  der  nordischen  Findlingsblöcke  ^erkannten, 
noch  immer  in  ungeschwächtem  Maasse  fortwirken,  Ad  aui'  dem 
Boden  der   nordischen   Seen  ähnliche   ErscheinunfiP   erzeugen 
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nmaMn,   wia  sie  früher  io'  den  nordischen  Tiefebeneil   erzeugt 
wurden^ 


b.    Das  Wasser  als  Flüssigkeit. 

Das  Wasser  in  flüssiger  Form,  wie  es  das  weite  Becken  des  §•  ^71. 
Meeres,  die  kleineren  fiäume  der  Binnenseen  ausfüllt,  und  in 
unzähligen  Quellen,  Bächen,  Flüssen  und  Strömen  auf  der  Ober- 
fläche des  Festlandes  und  in  dem  Innern  der  Erdschichten  cir- 
cnlirt,  hat  den  wesentlichsten  Antheil  an  den  geologischen  Er- 
scheinungen der  Jetztwelt.  Ihm  gehört  voryogsweise  die  Schicht- 
bildung  an ;  die  bis  jetzt  betrachteten  Gesteine  älterer  Formatio* 
nen  sind  durch  Absatz  im  Wasser  gebildet,  und  es  muss  deshalb 
das  Studium  der  Erscheinungen,  welche  das  in  unserer  jetzigen 
Periode  auf  der  Oberfläche  der  Erdrinde  und  in  ihrer  nächsten 
Tiefe  befindliche  Wasser  darbietet,  den  wesentlichsten  Schlüssel 
zQ  der  Erklärung  der  bis  jetzt  betrachteten  Sedimentbildungen 
geben. 

Die  Quellen  finden  ihre  Wurzeln  in  dem  aus  der  Atmo- 
sphäre theils  durch  Verdichtung,  theils  durch  Niederschlag  stam- 
menden Wasser;  von  diesem  letztem  kehrt  ein  um  so  grosserer 
Theil  durch  Verdunstung  in  die  Atmosphäre  zurück,  als  die  mitt- 
lere Temperatur  des  Ortes  bedeutender  ist,  und  man  kann  sagen> 
dass  in  unseren  Klimaten  solche  Flüsse,  welche  nicht  von  Glet- 
schern entstammen,  ein  Drittheil  bis  die  Hälfte  der  in  ihrem 
Flussgebiete  gefallenen  Regenmenge  dem  Meere  zuführen.  Bei 
den  aus  Hochgebirgen  stammenden  Quellen  bildet  noch  die  Con- 
densation  der  in  der  Atmosphäre  aufgelösten  oder  in  den  Wol- 
ken enthaltenen  Wasserdämpfe  einen  wesentlichen  Hebel  zur 
Speisung  der  Quellen,  und  die  Gletschergebiete  stellen  in  dieser 
Hinsicht  grosse  Reservoirs  dar,  mittelst  deren  im  Sommer  die  sollst 
vertrocknenden  Quellen  durch  die  im  Winter  gefallene  Schnee- 
menge gespeist  werden.  In  den  niederen  Gebirgen  ist  es  nament- 
lich die  Wälder-  und  Moosvegetation,  welche  ebensowohl  zur 
Condensation  der  Wasserdämpfe,  als  auch  namentlich  zur  gleich- 
massigen  Vertheilung  der  Regengüsse  mithilft.  Die  in  plötzlichen 
Regengüssen  gefallene  Wassermenge  bedarf  einer  gewissen  Zeit, 
um  nach  und  nach  durch  Laub  und  Moos  bis  in  den  Boden  ein- 
zudringen und  veirtheilt  sich  so  auf  eine  gewisse  Zeit,  während 
bei  entblösstem  Boden  die  Wassermenge  schnell  abfliesst  und  so 
häufig  Ueberschwemmungen  verursacht  werden. 
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Das  Verhalten  des  Bodens  ist  Ton  wesentlichem  £influ8ä 
für  die  Aufnahme  des  Wassers  und  die  Entstehung  der  Quellen. 
Felsboden  lässt  im  Allgemeinen  nur  dann  bedeutendere  Durch- 
sickerung des  Wassers  zu ,  wenn  er  mehr  zerklüftet  und  zer- 
spalten ist.  Die  überall  zerrissenen  und  zersplitterten  Mauern  des 
Jurakalkes  und  vor  allisn  des  Dolomites  bieten  deshalb  stets 
eine  trockene  Oberfläche,  weil  das  Wasser  durch  die  zahlreichen 
Spalten  sogleich  in  die  Tiefe  sinkt,  und  das  compacte  Gestein 
nur  wenig  in  sich  aufnimmt.  Sandsteine,  meist  weniger  zerklüf- 
tet, bieten  durch  ihre  Structur  und  Porosität  gleichsam  natürliche 
Filter  dar,  in  welchen  das  Wasser  sehr  langsam,  aber  gleich- 
massig  durchsickert,  deren  Masse  beständig  durchfeuchtet  ist, 
weshalb  sie  auch  einen  vortrefflichen  Grund  für  die  Vegetation 
bieten.  In  die  gewöhnliche  Ackererde  dringt  selbst  ein  starker 
Regen  selten  tiefer  als  einen  halben  Fuss,  die  tiefste  Grenze 
beträgt  einen  Meter;  Thonboden  ist  durchaus  undurchdringlich, 
während  Sgnd  und  Geschiebe  das  Wasser  bis  in,  jede  Tiefe 
durchsetzen  lassen.  Mergel-  und  Thonschichten  bieten  deshalb 
in  allen  Formationen  die  natürlichen  Scheidemauern  für  das 
Wasser,  zwischen  welchen  die  einzelnen  Wasser  führenden 
Schichten  sich  abgrenzen,  und  in  Gebirgen,  welche  aus  abwech- 
selnden Folgen  kalkiger  und  sandiger  Schichten  mit  Thon-  und 
Mergellagern  bestehen,  wird  man  stets  die  Quellen  oberhalb 
dieser  Mergellager  hervorbrechen  sehen.  Die  meisten  Ansamm- 
lungen stehender  Wasser  verdanken  wir  solchen  Thonlägem, 
welche  das  Einsickern  der  Flüssigkeit  in  die  Tiefe  verhindern; 
die  Trockenlegung  von  Sümpfen,  Seen  und  Torfmooren  ist  da- 
durch möglich  geworden,  dass  man  an  vielen  Stellen  diese  un- 
durchdringlichen Thonlager  durchbohrte,  und  dem  Wasser  einen 
Abfluss  in  die  Tiefe  verschaffte.  Die  Vegetationsfähigkeit  der 
Oasen  in -den  Sandwüsten  beruht  einzig  auf  dem  Umstand,  dass 
Thonlager,  welche  das  Wasser  zurückhalten,  nahe  an  die  Ober- 
fläche des  Bodens  kommen ,  während  in  den  übrigen  Theilen  der 
Wüste  sie  mehr  in  die  Tiefe  zurücktreten  und  das  Wasaer  sehr 
schnell  von  oben  herab  dnrchfiltrirt  und  die  oberen  Schichten 
trocken  lässt.  Finden  sich  natürliche  Risse  oder  Thaleinschnitte, 
an  deren  Wänden  die  Thonlager  zu  Tage  treten,  so  werden 
diese  zugleich  der  Ausgangspunkt  Air  die  Quellen  werden, 
welche  in  dem  Thale  vorkommen.  In  der  Figur  449  sei  der 
Durchschnitt  einer  Gegend  gegeben,  welche  bei  V  einem  tieferen, 
auf  der  rechten  Seite  einen  weniger  tiefen  Thaleinschnitt  zeigt. 
Die  oberen  Lagen,  mit  a  bezeichnet,  seien  aus  porösem  Kalk- 
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stein  gebildet,  anter  dem  ein  Lager  h  undurchdringlichen  Thons 
sich  findet.  Unter  diesem  Thone  möge  wieder  durchdringlicher 
Quarzsand  c  und  als  tiefste  Schicht  d  Thon  sich  finden.  Die 
natürliche  Folge  einer  solchen  Disposition  wird  sein,  dass  die 
durch  den  porösen  Kalkstein  dringenden  Regenwasser  sich  auf 

Fig.  44fi    r 


der  oberen  Thonschicht  b  sammeln  und  in  dem  Thale  oberhalb 
dieser  Thonschicht  an  den  Seitenwänden  hervorbrechen  werden. 
Die  in  dem  Thale  rechterseits  fallenden  atmosphärischen  Nieder- 
schläge werden  zum  Theil  bei  c  in  die  Sandschicht  eindringen, 
auf  den  unteren  Thonen  weiterlaufen  und  ebenfalls  in  dem 
Thale  V  zu  Tage  kommen,  aber  nicht  an  den  Wänden,  sondern 
auf  der  Sohle  des  Thaies,  wodurch  auch  ein  Unterschied  in  den 
Quellen  verschiedener  Höhen  gegeben  werden  kann ,  indem  die 
an  den  Thalgehängen  hervorbrechenden  Quellen,  welche  haupt- 
sächlich durch  Kalkschichten  gesickert  sind ,  eine  bedeutende 
Menge  dieser  Substanz  aufgelöst  haben  werden,  während  im 
Gegentheil  die  im  Thalgrunde  entspringenden  Quellen  durch  den 
Quarzsand  filtrirt  worden  sind. 

In  den  meisten  Fällen  sind  es  die  kleineren  unzähligen  Spal-  ä  272, 
ten  der  Felsgesteine,  welche  in  den  Bodenschichten  dem  Wasser 
den  nöthigen  Abfiuss  gewähren;  zuweilen  aber  auch  finden  sich 
beträchtlichere  Spalten,  Löcher  und  Höhlungen,  durch  welche 
die  Gewässer  oft  Meilen  weit  in  der  Tiefe  unter  den  Schichten 
sich  durchwinden,  um  später  irgendwo  an  einem  tieferen  Orte 
an  das  Tageslicht  zu  treten.  In  Griechenland  sind  diese  Abzugs- 
canäle  der  Thäler  schon  aus  den  Zeiten  der  Alten  unter  dem 
Namen  der  Katabothra  bekannt.  Morea  besteht  aus  einer  Reihen- 
folge geschlossener  Becken,  welchen  sehr  oft  ein  Thalriss  ab- 
geht, durch  welchen  das  Wasser  seinen  Abfiuss  finden  könnte; 
die  Wände  dieser  Kesselthäler  sind  von  zerklüftetem  Kalksteine, 
meist  der  Kreideperiode  angehörig,  gebildet.  An  dem  Fusse 
dieser  Kalkwände  finden  sich  trichterförmige  Oeffnungen,  durch 
welche  die  Gewässer  ihren  Abzug  nehmen  und  sodann  an  der 
Aussenseite  der  l^alkschichten  als  mächtige  Quellen  wieder  er- 
scheinen. Zuweilen  ^nd  in  der  Regenzeit  die  E^tabothra  nicht 
geräumig  genug,  um   dem  Wasser  seinen  vollständigen  Abfiuss 
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SU  gestatten,  und  es  entstehen  dann  temporäre  Seen,  die  aUinälig 
abfliessen.  Die  Basis  der  Kesselthäler  ist  in  Grieehenland  meist 
▼on  Thon  und  Mergel  gebildet,  der  von  den  Strömungen  mit  in 
die  Katabothra  hinzugezogen  wird,  aber  offenbar  innerhalb  der 
^Spaltungen  und  Höhlungen  des  Grebirges  abgelagert  wird,  da  die 
Quallen  klar  zu  Tage  kommen.  In  anderen  Kalkgebirgen  wieder- 
holt sich  dieselbe  Erscheinung.  Der  Zirknitzer  See  in  Krain 
entleert  sich  theilweise,  zuweilen  selbst  ganz,  durch  solche  unter- 
irdische Canäle;  die  Torfmoore  von  les  Fonts  bei  Neuchatel, 
.  der  Lac  de  Joux  im.  waadtländischen  Jura  ernähren  ähnliche 
trichterförmige  Abflüsse. 

Solche  grössere  Abzugscanäle ,  welche  wahrscheinlich  im 
Inneren  des  Gebirges  durch  bedeutende  Höhlen  und  Spalten 
durchdringen,  liefern  dann  auch  ungemein  mächtige  Quellen,  die 
als  Flüsse  und  Bäche  hervortreten.  >  Die  Quelle  der  Sorgue  bei 
Vaucluse  liefert  in  der  trockenen  Jahreszeit  444  Cubikmeter,  in 
der  wasserreichen  hingegen  1330  Cubikmeter  Wasser  in  der  Minute; 
die  Serri^re  bei  Neucbatel,  die  Birs  bei  Tavannes,  der  Mühlbach 
bei  Biel,  die  Orbe  im  Waadt  treten  aus  dem  Felsen  mit  einer 
solchen  Mächtigkeit,  dass  sie  bei  ihrem  Ursprünge  Mühlräder 
zu  treiben  vermögen;  der  Loiret  trägt  sogar  Dampfschiffe  bis 
an  seine  Quelle. 
§.  278.  Von   besonderer    geologischer   Wichtigkeit    sind   diejenigen 

Quellen  und  Grewässer,  welche  chemische  Niederschläge  bilden. 
Die  Substanzen,  welche  sich  auf  diese  Art  absetzen,  sind  ent- 
weder durch  grössere  Wärme  oder  durch  besondere  Agentien 
in  dem  Wasser  aufgelöst  und  Jällen  dann  zu  Boden,  wenn  die 
Bedingung  ihrer  Auflösung  aufhört.  Mit  Ausnahme  einiger  we- 
niger fast  chemisch  reiner  Quellen  enthalten  alle  übrigen  auf 
dem  Festlande  circulirenden  Gewässer  mehr  oder  minder  grosse 
Mengen  aufgelöster  Stoffe,  worunte):  namentlich  Sauerstoff,  Kohlen- 
i»äure,  Stickstoff,  Rochsalz,  Gyps  und  doppelt -kohlensaurer  Kalk 
sich  befinden.  Man  könnte  demnach  den  Namen  Mineralwasser 
auf  sämmtliche  süsse  Gewässer  anwenden^,  während  man  diese 
Bezeichnung  wesentlich  für  solche  Quellen  aufspart,  die  entweder 
durch  übermässige  Temperatur,  oder  durch  reichen  Gehalt,  oder 
durch  besondere  aufgelöste  Stoffe  sich  auszeichnen.  Unter  den 
Gasarten,  welche  sich  in  den  Gewässern  finden,  ist  die  Kohlen- 
säure besonders  wichtig ,  indem  sie  als  schwache  Säure .  ein  all- 
gemein verbreitetes  Lösungsmittel  der  Gresteine  abgiebt:  dann 
in   einzelnen  Fällen  der   Schwefelwasserstoff,   welcher  besonders 
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durch  Zersetzung  von  SchwefelmetaUen    in  dem  Wasser  sich  er- 
zeugt. 

Unter  den  festen  Bestandtheilen  sind  für  die  Geologie  Koch- 
sah, Kalk,  Kiesel  und  Eisen  besonders  wichtig.  Das  Kochsalz 
findet  sich  in  einer  Menge  von  Soolquellen,  und  zwar  dort  haupt- 
sächlich in  Folge  von  Auflösung  des  Steinsalzes,  das  in  verschie- 
denen Formationen,  in  Deutschland  besonders  in  dem  Muschel- 
kalke abgelagert  ist.  Ausserdem  kennt  man  mehre  grössere 
Steppengebiete,  in  denen  jede  Lache  salzig  ist,  und  eine  Menge 
von  grösseren  Seen,  unter  welchen  namentlich  das  Todte  Meer 
berühmt  ist.  An  allen  diesen  Orten  entstehen  durch  die  Ver- 
dunstung der  meist  seichten  Gewässer  bedeutende  Salzablage- 
rungen, die  meistens  mit  Natron,  Magnesia  und  ähnlichen  Erden 
verunreinigt  sind,  und  die  oft  ElAorescenzen  bilden,  welche 
weite  Landstrecken  wie  ein  schneeiges  Pulver  überziehen.  Es 
kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  durch  die  allmälige 
Austrocknung  solcher  Salzseen  ebenso  wieder  neue  Stöcke  von 
Steinsalz  in  den  jetzt  sich  ablagernden  Schichten  gebildet  wer- 
den, wie  dies  auch  in  älteren  Ablagerungen  der  Fall  war. 

Auf  der  Eigenschalt  des  doppelt-kohlensauren  Kalkes,  bei  §.  274. 
Berührung  mit  der  Luft  die  Hälfte  seiner  Kohlensäure  fahren  zu 
lassen,  und  sich  als  einfach -kohlensaurer  E^alk  niederzuschlagen, 
beruht  die  Bildung  der  Kalktuffe,  der  Süsswasserkalke  und  Tra- 
vertine ,  die  besonders  da  im  grossen  Maassstabe  stattfindet,  wo 
viel^ch  durchklüitete  Kalkgesteine  mit  Leichtigkeit  von  den 
Tagwassem  ausgelaugt  werden.  Der  Ueberschuss  an  Kohlen- 
säure, den  diese  besitzen,  löst  den  Kalk  auf,  der  dann  wieder 
beim  Verdunsten  niederfällt.  Der  kalkige  Niederschlag  wird, 
wie  alle  chemischen  Niederschläge,  begünstigt  durch  die  Gegen- 
wart rauher  Oberflächen,  welche  er  incrustiren  kann,  und  so 
zeigen  sich  dann  meist  die  Absätze  als  successive  Einhüllungen 
derjenigen  Körper,  welche  solche  Oberflächen  bieten.  Steine  und 
Sandkörpei,  besonders  aber  organische  Körper  aus  dem  Pflanzen- 
und  Thierreiche,  dienen  als  erste  Anziehungspunkte  ftir  diese 
Niederschläge,  welche  nur  nach  und  nach  bei  zunehmender  An- 
häuiung  die  ursprünglichen  t'ormgestalten  der  Körper  wieder- 
geben. Die  meisten  Tuffe,  welche  sich  unter  unseren  Augen 
bestiindig  weiter  bilden,  zeichnen  sich  deshalb  durch  eine  Menge 
von  Höhlen,  Zwischenräumen  und  eine  gewisse  schwammige  Textur 
ans,  welche  daher  rührt,,  dass  sich  dieselbe  um  Moose,  Algen 
und  sonstige  kleine  Gewächse  bilden,  deren  oft  sonderbar  in 
einander  verschlungene  Form  sie  wiederholen.    Gewiss  tragen 
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diese  Pflanzen  auch  dadurch  zur  Bildung  der  Tuffe  -wesentlich 
bei,  dass  sie  die  im  Wasser  enthaltene  Kohlensäure  durch  den 
Vegetationsprocess  zersetzen,  indem  sie  den  Kohlenstoff  assimi- 
liren  und  Sauerstoff  aushauchen.  Durch  diesen  Process  wird 
Kohlensäure,  das  Lösungsmittel  des  Kalkes,  aus  dem  Wasser 
entfernt  und  der  einfach -kohlensaure  Kalk  niedergeschlagen. 

Die  gewöhnlichen  Süsswasserkalke  sind  nur  eine  cpmpactere 
Form  dieser  Tuffe,  welche  sich  besonders  auf  dem  Grunde  der 
Süsswasserteiche  und  Seen  meist  sehr  langsam  und  in  grosser 
Ruhe  ablagert.  Die  organischen  Körper  bilden  such  hier  Mittel- 
punkte concentrischer  Ablagerungen,  deren  Zwischenräume  sich 
aber  allmälig  ausfüllen,  so  dass  compacte  Massen  sich  erzeugen, 
m  welchen  die  oft  zerstörten  Pflanz cnreste  unregelmässige  Canäle 
und  Höhlungen  bilden.  Zahlreiche  Schalen  von  Süsswasser- 
bewohnem  sind  in  diesen  Süsswasserkalken  eingeschlossen,  wäh- 
rend die  aus  bewegteren  Gewässern  ^abgesetzten  Kalktuffe  und 
Sinter  meist  nur  vegetabilische  Reste  enthalten.  Einen  Beweis 
für  die  grosse  Ruhe,  in  welcher  sich  meist  die  Süsswasserkalke 
ablagern,  bilden  auch  die  feinen  Röhren  und  Bläschen,  die  sich 
darin  finden  und  offenbar  durch  Lufbbläschen  entstanden  sind, 
welche  in  die  Höhe  stiegen,  als  der  Kalkniederschlag  noch  die 
Consistenz  eines  festen  Schlammes  hatte. 

In  solchen  Quellen,  in  welchen  heftigere  Bewegung  statt- 
ündet,  schlägt  sich  der  kohlensaure  Kalk  nach  und  nach  m  con- 
centrischen  Schalen  um  die  in  dem  Wasser  umhergetriebenen 
festen  Körperchen  nieder  und  bildet  auf  diese  Weise  die  Oolithe 
und  Sprudelsteine,  die  allmälig  zu  Boden  sinken  und  zu 
Schichten  verkittet  werden. 

In  geringerem  Maasse  zeigen  sich  kohlensaure  Kalkablage- 
rungen in  allen  Höhlen,  wo  das  kalkhaltige  Wasser  durch  die 
Felsenwände  durchsickert  und  dann  beim  Verdunsten  ein  incru- 
stirendes  Sediment  zurückläs st,  die  Stalaktiten  oder.  Tropf- 
steine, die  namentlich  da  zapfenförmig  sich  bilden,  wo  eine 
Spalte  dem  Wasser  einen  regelmässigen  tropfenden  oder  rieselnden 
Abfluss  gestattet.  Das  auf  den  Boden  abtropfende  Wasser  bildet 
dort  eine  kegelförmige  Tropfsteinmasse,  einen  Stalagmiten, 
und  beide  Theile  vereinigen  sich  oft  in  der  Mitte,  so  eine  Säule 
bildend,  die  ursprünglich  einer  Sanduhr  ähnelt,  und  naoh  und 
nach  sich  ausgleicht. 
§.  275.  Die  Kieselsinter,  welche  vornämlich  von  heissen  Quellen  er^ 

zeugt  werden,  die  aufgelöste  Kieselerde  in  gallertigem  Zustande 
fallen  lassen,  zeigen  siob  in  nur  höchst  geringer  Verbreitoog) 
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wie  z.  B.  bei  den  Geysern  auf^er  Insel  Island,  bei  St.  Michael 
auf  den  Azoren«  in  der  nördlichen  Insel  von  Neu-Seeland  u.  s.  w. ; 
auch  hier  findet  die  Anhel'tung  der  ^Niederschläge  um  vorhandene 
organische  oder  unorganische  Substanzen,  wie  bei  den  Kalkabla- 
gerungen, statt.» 

Der  Eisengehalt  vieler  Quellen,  Gewässer  und  Moräste  lie-  §.  276. 
fert  den  Stoff  zu  einem  eigenthümlichen  Absätze  von  Eisenerz, 
welches  unter  den  Namen  Rasenerz,  ßohnerz,  Raseneisenstein 
bekannt  ist.  Dieses  Mineral  bildet  kleine  Körner,  welche  zuweilen 
bis  zu  Kopfgrösse  heranwachsen,  meist  aber  in"  Form  kleiner 
Erbsen  oder  Böhnchen  auf  dem  Grunde  der  Moräste,  in  sumpfi- 
gen Wiesen  und  an  solchen  Orten  sich  ansammeln,  wo  viele 
Feuchtigkeit  und  Wasser  lange  in  der  Dammerde  oder  dem 
Lehmboden  stagnirt.  Die  bedingenden  Ursachen  dieser  Ablage- 
rungen sind  ohne  Zweifel  complicirter  als  bei  den  Kalk-  und 
Kieselsintern. 

Zuvörderst  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass 
gewisse  mikroskopische  Organismen,  welche  man  bisher  dem 
Thierreiche,  richtiger  aber  wohl  dem  Pflanzenreiche  beigesellt, 
eine  bedeutende  Rolle  in  der  Production  dieses  Rasenerzes  spie- 
len. Die  Gallionellen,  welche  eine  starke,  eisenhaltige  Schale 
besitzen ,  findet  man  in  grosser  Menge  in  allen  Quellen  und  Süm- 
pfen, welche  Rasenerz  hervorbringen,  und  ihre  Panzer  zeigen 
sich  in  den.Böhnchen  selbst  in  ungemeinen  Quantitäten  angehäuit. 

Indess  kann  auf  der  andern  Seite  nicht  geläugnet  werden, 
dass  auch  chemische  Kräite  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Bildung  des  Rasenerzes  üben,  und  dass  namentlich  vegetabilische 
Stofie,  welche  sich  zersetzen,  das  Ihrige  zur  Auflösung  des 
Eisens  beitragen,  welches  nachher  als  Bohnerz -  abgelagert  wird. 
Die  eisenhaltigen  Gesteine  werden  durch  vegetabilische  Stofle, 
besonders  Wurzeln,  allmälig  entfärbt,  das  Eisenoxyd,  welches 
darin  enthalten  ist,  reducirt  und  als  Oxydul  dann  nachher  von 
dem  durchsickernden  Wasser  weggeführt.  Der  eisenhaltige  Sand 
namentlich  zeigt  sich  oft  im  Umkreise  eines  halben  Fusses  um 
eine  faulende  Baumwurzel  vollkommen  seines  Eisens  beraubt. 
Die  QueUsäure  und  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Wasser 
bemächtigen  sich  dieses  Eisenoxyduls,  das  nun  wegfliesst,  bis  es 
an  solchen  Orten,  wo  das  Wasser  geringeren  Fall  hat,  besonders 
aber  in  Seen,  Sümpfen,  Teichen  und  Torfmooren,  sich  aui'  Ko- 
sten des  Sauerstoffes  der  Lult  allmälig  wieder  oxydirt,  unlöslich 
wird,  niederfällt  und  durch  molekulare  Anziehung  kleinere  oder 
grössere  Erbsengesteine  bildet.  • 
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Die  Bildung  des  BaseneTze«  findet  demoacli  überall  .statt| 
wo  mit  Eisenoxydol  überladene  Gew'imtr  sidl  ansaiMBeln  luid 
stehen  bleiben.  In  den  Seen  Bdiaredeas  mid  Norwegens  ist  das 
so  gebildete  Erz  meist  jGiist  rcaics  Oxjd,  in  den  Torfmoorcfn  und  ' 
Sümpfen  entiialt  es  fast  immer  Phosphorsäure,  die  sich  ans  den 
Organismen,  welche  dort  faulen,  erzeugt  und  mit  dem  Eisen 
verbindet.  Der  eisenhaltige  Absatz,  welchen  die  Gewässer  in  der 
Ruhe  bilden,  zeigt  sich  zuerst  in  Giestalt  eines  braunen,  g^ti- 
nösen,  sehlüpfrigen  Schlammes,  der  sich  überall  anhängt  and 
allmälig  um  die  kleinen  Sandkörner  des  Bodens  concentrische 
Knötchen  bildet.  Die  Bildung  ist  nicht  nur  aof  die  Sümpfe  nnd 
Torfmoore  beschrankt,  sondern  macht  sidi  auch  in  reinem  See- 
wasser, «owie  in  den  nassen  Strandregionen  des  Meeres,  wo  der 
Sand  der  Dünen  eisenhaltig  ist,  bemerklich. 

§.  277.  Die  chemischen  Ablagerungen  in  Meeren  scheinen  nicht  so 

bedeutend ,  als  man  von  vornherein  glauben  sollte  und  beschrän- 
ken sich  meist,  wie  es  seheint,  auf  die  Küstenstriche,  länga 
welchen  die  süssen  Gewässer  bedeutendere  Massen  fremder  Stoffe 
in  aufgelöstem  Zustande  dem  Meere  zuführen.  Anderseits  sind 
diese  Ablagerungen  noch  zu  wenig  studirt,  so  dass  es  schwer 
lüilt,  weitere  Schlüsse  auf  ihre  Kenntniss  zu  bauen.  Man  kennt 
vorzüglich  nur  Ablagerungen  von  Kalk,  welche  besonders  in 
wärmeren  Meeren  istattfinden,  wo  durch  die  starke  Verdunstung 
die  Kohlensäure  aus  dem  Wasser  entweicht  und  der  einfteh- 
kohlensaure  Kalk  niederTällt.  Unter  der  Bewegung  des  Meeres 
bilden  sich  dann  meistens  rundliche  Ealkkömer,  deren  Entstehung 
durch  ein  Sandkörnchen,  ein  Muschelstückchen  veranlasst  wird, 
und  deren  Anhäufung  dann  wahrhafte  Oolithe  zusammensetzt, 
welche  die  Maschelfragmente  an  der  Küste  zusammenbacken  und 
so  selbst  ziemlich  compacte  Kalke  bilden  können.  Die  Küsten- 
riffe der  Koralleninseln  sind  meistens  aof  diese  Weise  uQch  inni- 
ger zusammengebacken. 

§.  278.  ^ie  mechanischen  Ablagerungen  von  Substanzen,   welche  im 

Wasser  aü%e8ch^mmt  waren,  spielen  eine  weit  bedeutendere 
Rolle  als  die  chemischen  Niederschläge,  und  wechseln  sehr,  theils 
nach  der  Grösse  der  Materialien,  theils  nach  der  Bewegung  der 
Wassermasseu ,  worin  sie  aufgeschlämmt  sind.  Die  feineren  Be- 
standtheile,  Sand  und  Schlamm,  werden  je  nach  Verhältnis«  der 
Schnelligkeit  des  Stromes  mehr  oder  minder  weit  schwebend 
und  schwimmend  fortgeführt,  während  die  schwereren  Bruch- 
stücke bei  heftiger  Stosskrafb  auf  dem  Boden  fortgerollt  wer- 
den   oder    selbst   gänzlich    liegen    bleiben.     Die   uechaniaclitti 
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Niederschläge  werden. deshalb  um  so  vollständiger  Tor  sich  gehen, 
je  ruhiger  das  Wasser  ist^  und  die  zerstörende  Wirkung  der 
Grewässer  wird  um  so  mehr  über  die  neubildende  überwiegen,  je 
st^ker  ihre  Bewegung  ist.  In  dem  Oberlaufe  der  Gewässer,  wo 
der  Fall  meist  bedeutender  ist,  tritt  deshalb  die  Zerstörungskraft 
weit  mehr  hervor,  indess  finden  sich  auch  hier  bedeutende  Aus- 
nahmen in  Folge  der  Grösse  der  Materialien  und  ihrer  Masse  im 
Verhältniss  zu  der  geringen  Wassermenge,  die  sie  fortflösst.  Die 
Wildbäche  der  oberen  Bergregionen  bilden  da,  wo  sie  aus  tief 
eingeschnittenen  Bunsen  in  die  Th'äler  einmünden ,  eigenthüm- 
liche  schiefe  Schuttkegel,  deren  Spitze  an  die  Runse  sich  anlegt, 
wührenfl  der  Fuss  in  dem  -  breiteren  Thale  ruht,  und  die  .meist 
aus  grösseren  GerÖUen  zusammengesetzt  sind.  Die  Böschungs- 
winkel dieser  Schuttkegel  sind  meisten^  sehr  bedeutend,  wechseln 
aber  von  5  bis  zu  40  Graden,  je  nachdem  die  Fragmente  mehr 
oder  minder  grob  sind.  Auf  dem  Rücken  dieser  Schuttkegel 
findet  sich  stets  das  seichte  Bett  des  Wildbaches,  der  dann  beim 
Anschwellen  nach  allen  Seiten  übertritt  und  Ueberschwemmungen 
veranlasst. 

•Jn  den  Flüssen    und  Bächen   selbst  findet  eine  beständige  ^ 

Abnutzung  der  hineingerathenen  Fragmente  statt,  die  allmälig 
durch  die  beständige  Bewegung  abgerundet  und  zu  stets  kleineren 
Rollsteinen  gleichsam  vermählen  werden,  bis  endlich  nur  feiner 
Sand  übrig  bleibt.  In  solchen  Flüssen,  denen  auf  ihrem  Laufe 
keine  bedeutenderen  GeröUemehr  zugeführt  werden ,  hält  es  leicht, 
die  beständig  fortschreitende  Abnutzung  zu  constatiren.  So  sind 
im  oberen  Laufe  des  Rheines  Gerolle  von  der  Grösse  eines  Kin- 
derkopfes keine  Seltenheit,  während  man  in  der  Nähe  von  Cöln 
nur  selten  ein  faustgrosses  Stück  und  in  Holland  nur  feinen 
Sand  und  Schlamm  sieht.  Da  indessen  in  dem  Unterlauf  der 
Flüsse  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  meist  sehr  bedeutend 
abramehmen  pflegt,  so  wird  damit  trotz  der  steten  Reduction 
der  Grerölle  die  Ablagerung  auch  bedeutender.  Man  hat  berech- 
net, dass  die  Gerolle,  die  auf  dem  Grunde  eines  Stromes  liegen, 
bei  folgenden  Geschwindigkeiten  unbeweglich  liegen  bleiben: 
feiner  Schlamm  bei  3^  Zoll  Geschwindigkeit;  feiner  Sand  bei 
6  Zoll;  grober  und  eckiger  Sand  bei  8  Zoll;  abgerundete  gerollte  . 
Kiesel  von  1  Zoll  Durchmesser  bei  2  Fuss  Geschwindigkeit; 
endlich  eckige,  eigrosse  Kiesel  bei  3  Fuss  Stromgeschwindigkeit. 

Von  besonderer    geologischer   Wichtigkeit    sind   diejenigen  §.  279. 
Materialien,  welche  in  Strömen  und  Flüssen  in  einem  Zustande 
so  fdner  Aufschlämmung  fortgeführt  werden,  dass  man  die  ein- 
Vogt, Grandrias  der  Oeologrie.  25 
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zelnen  Theilchen  nicht  mehr  mit  blossen  Augen  nnteracheiden 
kann,  sondern  nur  eine  mehr  oder  minder  beileiitende  Trübe 
des    Wassers   wahrnimmt.    Eine   solche  Trübe  wird    nicht   nur 

V  über  die  ganze  Länge  des  Flusslaufes,,  «andern  auch  noch  weit 
in  das  Meer  hinein  fortgeführt,  wo  sie  erst  nach  und  nach  und 
zwar  in  äusserst  langsamem  Maassstabe  zu  Boden  fällt.  Bei 
einem  Versuche  von  Biscboff  zeigte  der  Rhein  am  24.  März 
1851  in  100,000  Theilen  Wasser  20,5  schwebende  Theile,  und 
das  Wasser  hatte  sich  erst  nach  vier  und  einem  halben  Monate 
vollkommen  geklärt  und  einen  schwärzlichen  Bodensatz  gebildet, 
der  fest  zusammengebacken  war.  Bei  der  äusserst  feinen  Ver- 
theilung  dieser  von  Bischoff  untersuchten  Massen,  die  erst 
nach  ^er  Monaten  in  stehenden  Gefässen  sich  abgesetzt  hatten, 
begreift  man  leicht,  bis  auf  welche  grosse  Strecken  hin  die  Ma- 
terialien in  das  Meer  verführt  werden  können,  bevor  sie  den 
Boden  erreichen.  In  chemischer  Hinsicht  war  diese  Rheintrübe 
zusammengesetzt  aus  G6,2  Kieselerde,  12,4  Thonerde,  lC,6Ei8en- 

.  oxyd,  3,1  Kalk,  1,5  Kali  und  Natron  und  einer  sehr  geringen 
Quantität  Magnesia,  so  dass  die  procentische'  Zusammensetzung 
auffallend  derjenigen  der  stark  kieselerdehaltigen  Thonschiefer 
glich.  In  chemischer  Hinsicht  war  zwischen  dieser  Rheintrübe, 
und  den.Thonschiefern  nur  in  soweit  ein  Unterschied  zu  finden, 
als  in  der  ersteren  die  Kieselerde  in  ihrer  auflöslichen  Modifica- 
tion  vorhanden  war,  während  in  den  Sclüefem  die  Kieselerde 
durch  Säure  unlöslich  ist,  und  durch  Glühen  aufgeschlossen 
werden  muss.  Man  begreift  leicht,  dass  die  Trüben  verschiede- 
ner Flüsse,  je  nach  der  Zusammensetzung  der  Gegenden,  durch 
welche  diese  laufen,  auch  verschieden  sein  müssen,  und  dass 
während  die  Rheintrübe  in  dem  Meere  Schichten  höchst  feinkör- 
niger Thonschiefer  erzeugen  muss,  andere  Trüben  mehr  kalkige 
oder  kieselige  Gesteine  erzengen  werden. 
§.  280.  Eine  natürliche  Folge  der  Fortbewegung  der  Gerolle  sowie 

der  feineren  Sandtheile  ist  deren  Absetzung  aller  Orten,  wo  der 
Lauf  des  Flusses  sich  verlangsamt  und  somit  demselben  die 
nöthige  Kraft  fehlt,  dieselben  weiter  zu  schaffen.  Die  Ablage- 
rung der  Grerölle  im  Bette  von  Flüssen,  weld&e  aus  den  Grebirgen 
in  die  Ebene  treten,  worin  die  Neigung  ihres  Bettes  weit  gerin- 
ger wird ,  ist  demnach  ein  allgemeines  Gesetz,  und  in  Folge  die- 
ser Ablagerung  erhöht  sich  beständig  das  Flussbett  im  Verhält- 
niss  zu  der  Menge  der  angeschwemmten  GeröUe.  In  allen  Flach- 
ländern beobachtet  man  daher  eine  stete  Versandung  der  Fhiss- 
betten  und  somit  eine  Verminderung   des  Raumes,   welchen  das 
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Bett  bietet.  Ist  dieses  tief  eingeschnitten,  so  erhebt  sich  allmä- 
lig  der  Wasserspiegel,  und  bei  stärkerem  Anschwellen  des  Flusses 
überströmt  dann  dieser  um  so  leichter  seine  Ufer,  je  mehr  sich 
seid  Bett  versandet.  Kommt  nun  eine  heitigerc  Fluth,  so  bricht 
an  dem  einen  oder  dem  andern  Orte,  wo  das  Terraip  leichter  sich 
einschneidet,  der  Fluss  durch,  gräbt  sich  ein  neues  Bett  und  lässt 
das  alte  entweder  als  Nebencanal  oder  sogar  ganz  trocken 
Eurück.  In  bewohnten  Gegenden  ist  man  gezwungen,  durch 
Dämme )  die  man  stets  höher  und  höher  erheben  muss,  dieser 
Auffüllung  der  Flussbetten  entgegen  zu  wirken,  so  dass  man 
endlich  so  weit  kommt,  dass  der  Grund  des  Flussbettes  selbst 
auf  den  künstlich  erhobenen  Dämmen  v  in  höherem  Niveau  sich 
befindet  als  die  Ebene  umher. 

Bei  der  Einmündung  von  Flüssen  in  Seen  und  Meere ,  .wobei 
eine  plötzliche  Verlangsamerung  der  Bewegung  eintritt,  werden 
begreiflicher  Weise  eine  Menge  von  gröberen  und  feineren  Ma- 
terialien abgesetzt,  welche  eine  Anhäufung  bilden,  'die  man  mit 
dem  allgemeinen  Namen  der  Delta's  bezeichnet. 

Die  Delta' 8  der  Flüsse,  welche  sich  in  Seen  ergiessen,  bie-  §.  281. 
ten  die  einfachsten  Verhältnisse  dar,  da  diese  Behälter  meist  als 
ruhend  angesehen  werden  können,  und  nicht  durch  eigene  Be- 
wegung, wie  das  Meer  durch  Ebbe  und  Fluth,  störend  auf  die 
Erscheinung  einwirken.  Die  meisten  Flüsse  der  Hochgebirge, 
besonders  der  Alpen,  ergiessen  sich  in  solche  Binnenseen,  und 
die  Existenz  dieser  Behälter  ist  auch  in  Beziehung  auf  die  Ver- 
hältnisse, welche  uns  beschäftigen,  eine  wesentliche  Wohlthat 
fiir  die  Bewohner  der  Gebirgsländer  und  der  daran  grenzenden 
Ebenen.  Die  den  Alpen  entströmenden  Flüsse  führen  verhält- 
nissmässig  eine  ungeheure  Menge  von  aufgeschwemmtem  Material 
und  von  Gerollen  mit  sich,  welche  bei  der  starken  Neigung  ihres 
Bettes  und  der  Geschwindigkeit  ihres  Laufes  bis  weit  in  die 
Ebene  hinausgeführt  werden  und  dort,  durch  Versandung  der 
Betten,  die  grössten  Ueberschwemmungen  bewirken  würden, 
wenn  nicht  die  Seebecken  in  ihrem  Laufe  sich  fänden,  in  wel- 
chen die  Gerolle  abgesetzt,  der  Schlamm  und  Sand  aufgehalten 
und  niedergeschlagen  werden,  und  so  dem  Strome  nur  diejenigen 
Grerölle  bleiben,  welche  er  auf  dem  weiteren  Verfolge  seines  Laufes 
durch  die  fSbenc  losreisst.  Der  Genfersee  fiir  die  Rhone,  der 
Brienzer-  und  Thunersee  für  die  Aar,  der  Vierwaldstättersee 
für  die  Reuss,  der  Bodensee  für  den  Rhein  sind  solche  grosse 
Abklärungsbecken,  in  welchen  die  genannten  Alpenströroe  ihre 
Geschiebe,   Gerolle,  Schlamm-  und  Sandanhäufungen   absetzen. 

25* 


388  Neubildungen.    Wasser. 

Alpenströme,  welche  keine  Seen  durchsetzen ,  wie  der  Po,  zeigen 
deshalb  auch  die  Erscheinungen  der  Versandung  und  Erhöhung 
der  Flussbetten,  der  Deltabildung  an  der  Ausmündung  und  der 
Ueberschwemmungen  weit  ausgebildeter,  als  z.  B.  der  Rhein, 
und  auch  hier  würde  das  .holländische  Delta  weit  geringer  sein, 
wenn  nicht  der  Rhein,  wie  die  Rhone,  nach  dem  Austritte  aus 
dem  Seebecken  auf  langem  Laufe  gewaltige  Ablagerungen  alterer 
Geschiebe  durchschnitte,  aus  welchen  er  von  Neuem  mit  Gerol- 
len und  mobilem  Material  versehen  wird. 

Da  die  Stosskraft  der  Gewässer  bei  dem  Eintritt  in  das 
ruhige  Seebecken  erst  alhmüig  abnimmt,  so  werden  die  abgela- 
gerten Materialien,  die  Sand-,  Schlamm-  und  Grusschichten, 
nicht  in  völliger  Horizontalität,  sondern  in  geneigten  Böschungs- 
winkeln abgesetzt,  die  mit  20  bis  30  Grad  von  dem  Flusse  weg 
gegen  den  See  hin  einfallen,  und  deren  Böschungswinkel  natür- 
lich von  der  Grösse  der  Materialien,  sowie  auch  namentÜch  von 
den  periodischen  Anschwellungen  der  Flüsse  abhängt,  die  in 
solchen  Zeiten  weit  gröbere  G^rölle  und  eine  weit  grössere  Masse 
derselben  führen. 

Alle   Ablagerungen    dieser  Art,    welche    theils   in   Flüssen, 
theils  in  Süsswasserseen  sich  bilden,  hat  man  unter  dem  Namen 
Süsswasserablagerungen  (depots  dtau  douce)  oder  flnvio- 
terrestre  Ablagerungen  zusammengefasst.    Ihr  wesentlicher 
Charakter  besteht  in  der  Abwechselung  von  Sand-,  Grus-  und 
Thonschichten,    deren   Schichtung    um    so  verworrener  ist,  je 
grösser  die  treibende  Kraft  war,  unter  deren  Einfluss  sie  sich  ab- 
setzten,  und  zwischen  denen  sich  Lager  von  Blättern,  Zweigen, 
Land-   und  Süsswasserthieren  aller  Art  finden.    Es  sind  nicht 
bloss  die  Thiere,  welche  in  Flüssen  und  Seen  leben,   wie  z.  B. 
Fische,  Amphibien,   Reptiüen,   Schnecken,   Muscheln  u.  s.  w., 
die   dort   ihr   Grab  finden;    es  werden    auch  ausserdem  jdurch 
Ueberschwemmung  und  andere  Zufälligkeiten  Landpflanzen  und 
Landthiere  in  Menge  durch  Flüsse   und  Bäche  fortgeführt  und 
an  geeigneten  Orten  abgelagert.    Es  ist  eine  bekannte  Thatsache, 
dass   die   meisten  reissenden   Thiere,  welche   ihre  Beute  über- 
raschen, ihr  Versteck  in  der  Nähe  solcher  Orte  wählen,   wo  die 
Grasfresser  zum  Trinken  kommen;  und  man  hat  mit  Recht  dar- 
auf aufmerksam  gemacht,   dass  die  grösseren  Wasserraubthiere, 
wie  z.  B.  Krokodile,   ebenfalls  diesen  Augenblick  benutzen,   um 
Landthiere  zu  fassen  und  in  das  Wasser  herab  zu  ziehen.  Ebenso 
liegt  es  auf  der  flachen  Hand ,  dass  bei  grösseren  Zerstönmgen 
durch  Ueberschwemmungen,   Orkane   u.  s.  w.   eine  Menge   von 
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Landthieren  in  d«m  Absätze  solcher  süssen  Grewässer  ihr  Grab 
finden  und  mit  den  eigeniUohen  Bewohnern  derselben  gemengt 
werden. 

Die  Ablagerungen  der  Flussmündungt^  in  Meeren  ohne  §.  282. 
Ebbe  und  Fluth  würden  gar  keinen  Unterschied  r<%n  denen  in 
grösseren  Seen  darbieten,  wenn  nicht  die  specifische  fc>cWere 
des  Meerwassers  einen  solchen  mit  sich  brächte.  In  der  Thta, 
sind  die  Flusswasser,  selbst  wefan  sie  getrübt  sind,  nöob.  immer 
bei  weitem  leichter  als  das  Meerwasser  und  gleiten  so  gewisser- 
maassen  beim  Ausfliessen  in  das  Meer  auf  dem  schweren  Meer- 
wasser hin,  so  dass  die  von  ihnen  mitgefiihrten  Geschiebestofife 
in  bedeutend  grössere  Entfernung  verführt  werden.  In  Meeren 
mit  äbbe  und  Fluth  werden  ebenfalls  Verhältnisse  ahnlich  denen 
der  Seen  dadurch  hergestellt,  dass  sogenannte  Ufer  wälle  gebil- 
det sind,  hinter  welchen  seichte  Seen,  sogenannte  Lagunen,  sich 
bilden,  in  welche  dann  die  Flüsse  sich  ergiessen.  Diese  Ufer- 
wälle,  welche  durch  das  Aufwerfen  der  Gerolle  mittelst  der 
Wellenbewegung  an  flachen  Küsten  sich  bilden,  und  die  meistens 
durch  Ebbe  und  Fluth  bedingt  sind,  lehnen  sich  meist  an  die 
vorspringenden  Winkel  der  ü^ceresufer  an,  und  bilden  Wülste, 
die  oft  über  Meilen  weite  Strecken  sich  hinziehen  und  im  All- 
gemeinen sehr  regelmässige  Curven  bilden. 

In  sehr  vielen  Fällen  bleiben  die  Ulerwällc  aus  demselben 
leicht  beweglichen  Material,  Sand  und  Kies,  zusammengesetzt, 
ans  dem  sie  aufgeschüttet  wurden;  sehr  oft  aber  wird  dieser 
Sand  durch  Infiltration  von  Kalk  zusammengebacken,  cämentirt 
und  allmälig  in  ein  Conglomerat  umgewandelt,  welches  zuweilen 
bedeutende  Festigkeit  besitzt.  An  einigen  Küsten  schreitet  die 
Bildung  dieser  kalkigen  Uferwälle  und  ihre  Verkittung  sehr 
rasch  vorwärts,  begünstigt  ebensowohl  durch  bedeutenden  Kalk- 
gehalt in  dem  Seewasser,  als  auch  namentlich  durch  Reichthum 
an  Schalen  aller  Arten  von  Seethi<sren,  welche  in  den  Bran- 
dungen zerbrochen,  zersplittert,  zerrieben  werden,  und  so  eine 
Breccie  bilden,  welche  durch  feinere  Kalksch'älchen  und  chemisch 
abgesetzten  Kalk  zusammengekittet  ist. 

Die  Linie  der  Uferwälle  setzt  sich  sogar  unter  dem  Wasser- 
spiegel an  denjenigen  Orten  fort,  wo  Flussmündungen  einen 
Einbruch  in  den  Uferwall  bedingt  haben.  Es  zeigt  sich  dann 
an  der  dem  Uferwall  entsprechenden  Stelle  eine  seichtere,  quer 
durch  die  Mündung  gezogene  Bank,  die  Barre  genannt,  hinter 
welcher  landeinwärts  der  tiefere  Fluss,  nach  aussen  hin  das  Meer 
sich  findet.  Die  meisten  grösseren  Flussmündungen  zeigen  solche 
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Barren,  aul  welchen  man  höchstens  5  bis  6  l/ioi^  Wasser  trifft, 
deren  Seichtigkeit  selbst  manchmal  ^  Dedeutend  ist,  dass  die 
grösseren  SchifiFe  vor  den$eU>«*  abladen  müssen. 

Viele  Delta's  ^»««^isl  B.  diejenigen  des  Po,  der  Rhone,  des 
Ganges,  des^.^'i^s^ss'PP^f  ^^^  Rheines,  des  Niis^  sind  ursprünglich 
i,i(»K^j».^rtTdere8,   als  Ausfüllungen  von  mehr  oder  minder  bedeu- 
(en  Lagunen,  welche  durch  solche  Uferwälle  von  dem  Meere 
mehr   oder   minder  getrennt  waren.    Bei  den  einen,   wie  z.  B. 
-^  beim  Nil,  bei  der  Oder  und  Weichsel,  sind  diese  Lagunen  durch- 

aus noch  nicht  vollständig  ausgefüllt ,  so  jdass  der  Uferwall  (in 
Norddeutschland  die  Nehrung  genannt)  noch  in  seiner  völligen 
Ausdehnung  zu  sehen  «ist,  und  auch  die  Lagunen  (Haff)  in  noch 
mehr  oder  minder  bedeutender  Erstreckung  vorhanden  sind.  Bei 
anderen,  wie  z.  B.  beim  Mississippi,  sind  freilich  die  Anschwem- 
mungen, nachdem  sie  die  Lagunen  gänzlich  erfüllt,  über  den 
Uferwall  in  das  freie  Meer  hinaus  ibrtgesohritten. 

§.  283.  Suchen  wir   im  Allgemeinen   die   einzelnen  Erscheinungen, 

welche  die  Delta*s  der  verschiedenen  Flüsse  darbieten,  zusammen- 
zufassen, so  zeigt  sich,  dass  die  Bildung  derselben  wesentlich 
von  der  Existenz  fast  horizontaler,  kaum  geneigter  Strecken  ab- 
hängt, welche  durch  einen  Uferwall  von  dem  Meere  geschieden 
waren,  und  so  Lagunen  bildeten,  innerhalb  welcher  die  An- 
schwemmungen der  Flüsse  sich  wie  in  einem  ruhigen  See  ab- 
lagern konnten.  Die  periodischen  Ueberschwemmungen  der  Flüsse 
und  das  abwechselnde  Zurückstauen  derselben  durch  die  höheren 
Sturmfluthen  bedingten  anfangs  mehrfache  Abwechselungen  in 
der  Natur  der  Gewässer,  welche  die  Lagunen  erfüllten,  bis 
nach  und  nach  durch  den  fortgesetzten  Absatz  der  Ablagerungen 
der  Boden  der  Lagunen  sich  über  das  Meeresniveau  erhob  und 
ein  plattes,  von  viellächen  Flussarmen  durchfurchtes  Land  bildete, 
das  durch  einen  sandigen  Uierwall  von  dem  Meere  getrennt 
wurde.  Nur  die  grössten  Flüsse  haben  diesen  Uferwall  über- 
schritten und  ihre  Anschwemmungen  über  denselben  weg  in  das 
freie  Meer  «hinausgeführt.  Allein  auch  hier,  geschah  dies  meist 
nur  in  Folge  der  von  Mensc|ien  unternonunenen  Eindämmungen, 
wodurch  die  Gewässer  des  Flusses  verhindert  wurden,  sich  zur 
Zeit  der  Ueberschwemmungen  über  die  Fläche  der  Delta^s  aus- 
zudehnen. Die  Verlängerung  der  wenigen  auf  diese  Weise  in 
das  Meer  vorgeschobenen  Delta's  ist  indessen  so  unbedeutend) 
dass  sie  kaum  in  die  Augen  fällt. 

§.  284.  Die  Delta's,  welche  über  das  Bereich   der  Uferwälle  hinaus 

sich  in  die  freie  See  erstrecken,   bilden  den  Uebergang  zu  den 
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!BrBc)ieinnngen ,  welche  sich  in  denjenigen  breiten  offenen  Fluss- 
mündungen  zeigen,  deren  Eintritt  durch  keinen  Uferwall  beschützt 
ist,    und  die  man  Aestuarien  genannt  hat.    Hier  setzen  sich 
die  Gerolle  und  der  Flussschlamm,  nicht  wie  in  den  Delta's ,  nach 
Gesetzen   ab,   die^etwa  dieselben  sind,   wie  in  ruhigen,  stehen- 
den Gewässern,   sondern   das  Meer  tritt  frei  aus  und  ein,  Ebbe 
und  Fluth  herrschen  in   den  Aestuarien ,   wie  in  *  allen   anderen 
Ktistenerstreckungen  und  sogar  noch  in  weit  grösserer  Ausdeh- 
nung, da  die  buchtenförmige  Gestalt  der  Aestuarien  die  Erhöhung 
der  Ebbe  und  Fluth  bedingt.    Die  Bildung  und  Erhaltung  der 
Aestuarien  hängt  demnach   von  der   combinirten   Wirkung   des 
Meeres  und  des  Flusses  ab.   Die  Fluth  tritt,  durch  keinen  Ufer- 
vall  gehindert,  mit  ihrer  ganzen  Bewegungskraft  in  die  Mündung 
der  Bucht  ein;   zwischen  engeren  Ufern   eingeschlossen,    erhebt 
sich  die  Fluthwelle  und  drängt  vorwärts  der  Flussinündung  ent- 
gegen in  das  Land  hinein.    Sie  bildet  so  eine  Art  beweglichen 
Lammes,  der  das  Flusswasser  aufstaut  und  zurückdrängt,  so  dass 
wihrend  der  Fluthzeit  der  Strom,   statt  nach  dem  Meere  hin 
zu  fiiessen ,  landeinwärts  fliesst ,  und  in  manchen  Aestuarien  die 
Flidi  sich  in   zwanzig   und  mehr   Meilen  Entfernung  von  der 
Kiiste  her  spüren  lässt.  Die  in  dieser  Weise  eindringende  Fluth- 
wele  wird  um  so  höh«r  sein  und  um  so  schneller  vordringen, 
je  veiter  die  gegen  das  Meer  gerichtete  Oeffnung  der  Flussmün- 
dun;  ist,   und  je  enger  nach  und  nach  die  Ufer   werden.    Man 
nenit  diese  in  Aestuarien  sich  bildenden  Fluthwellen  die  Bora, 
und  hat  beobachtet,   dass  an«  manchen  Orten   eine  Hauptwelle 
von  12  bis  15  Fuss  Höhe  entsteht,   die  mit  einer  Schnelligkeit 
von  (rei  deutschen  Meilen  auf  die  Stunde  vorwärts  rückt  und 
den    (nkemden    Schiffen    gefährlich  wird.     Die   Mischung   von 
süssem  und   Meerwasser    bringt   ausserdem   eigenthümliche   Er- 
,  scheinuigen  hervor»   Die  grössere  specifische  Schwere  des  Meer- 
wassers lässt    dieses    gleichsam   wie  ein   Keil   unter   das   süsse 
Wasser  iringen  und  dasselbe  aufheben,   so  dass  man  anfangs, 
wenn  deiFluss  sich  staut,  in  den  Aestuarien  oben  süsses  Wasser, 
am  Grüne  aber  Meerwasser  findet  und  zwei   entgegengesetzte 
Strömung«  beobachtet,   indem  der  Fluss  noch  thalabwärts  fort- 
strömt, ^rend  am  Grunde  das  Meerwasser  in  entgegengesetz- 
ter Bichtun;  vordringt.    Sobald  die  Ebbe  beginnt,   so  sinkt  das 
Meer  zurüci',   der  Fluss  strömt  mit  erhöhtem  Gefälle  vorwärts, 
da  seine  Wa^e^  vorher  gestaut  waren  und  das  Niveau  des  Mee- 
res, in  welche  er  sich  ergiesst,  abgenommen  hat,  und  reisst  nun 
die  während  c^r  Fluth  abgesetzten  Materialien  mit  gewaltiger 
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Kraft  fort.  Aach  hier  übt  wieder  die  specifische  Schwere  einen 
bedeutenden  Einfluss,  indem  das  Flusswasser  über  das  Meerwasser 
hinwegströmt,  und  bei  grösseren  Flüssen  bis  viele, hundert  Mei- 
len in  die  See  hinein  uiiTermischt  demselben  aufschwimmt.  Ebbe 
und  FInth  wirken  demnach  in  den  Aestnarien  etwa  wie  ein 
Apparat  von  Schleusen ,  die  man  abwechselnd  öffiiet  and  schliesstf 
um  bald  dem  Wasser  ein  erhöhtes  Gefälle  zu  geben,  bald  es  zu 
stauen  und  anzusanmieln. 

Es  geht  aus  der  Natur  der  Sache  hervor,   dass  cÜe  in  die 
Aestuarien  fortgeführten  Materialien  auf  bedeutend  grössere  Ent- 
femungen  hingeschwemmt  werden  als  diejenigen,   welche  sich  in 
Delta's  und  Lagunen  sammeln.    Der  Strom  trifft  unmittelbar  in 
das  Meer,  dessen  Wasser  eine  grössere  specifische  Schwere  und 
eine  zweifache  Bewegung  besitzt,  die  ■  durch  Ebbe  undFluth,  un^ 
diejenige  durch  die  Winde,  zu  welchen  noch  an  vielen  Locali* 
täten  bestimmte  Meeresströmungen   kommen,    welche,  .wie   de 
Golfstrom,  auf  ungeheure  Erstreckungen  hin  ihre  Wirkung  f  ühlei. 
lassen.  Es  ist  datier  begreiflich ,  dass  die  der  Trübe  entsprechei- 
den  feinsten  Materialien  fast  über  das  ganze  Meer  hin  sich  ais- 
breiten und  in  Gestalt  eines  feinen  Schlammes  sich  dort  absetzet, 
der  nach  und  nach  Schichten  auf  dem  Meeresgrunde  bildet.    Diee 
Schichtbildung   in    der   hohlen    See    muss    indess   eine   ausseist 
langsame  sein,   indem  die  Menge  der  Materialien,   welche  seh 
auf  dem  Boden  absetzen,   nur  äusserst  gering  ist  im  VergUch 
zu  der  ungeheuren  Flächenausdehnung  der  Oceane.   Solche  Srö- 
mungen  wie  der  Golfstrom  müssea  auf  diese  Schichtbildung  ^en 
grossen  Einfluss  ausüben,    indem   sie  Materialien,   Thier-und 
Fflanzenreste  in  der  Bichtung  des  Stromes  weiter  fortführen  und 
in  bandartigen  Streiten  seinen  Grenzen  nach  ablagern.    Mar  wird 
deshalb  auch  in  der  Hochseei'ormation ,  in  welcher  sich  l^i  ge- 
wöhnlichen   Verhältnissen    nur   Reste    schwimmender    S^thiere 
finden,  die  frühere  Existenz  von  Meeresströmungen  dura  band- 
artige Streifen  solcher    fortgeschleppter  Ablagerungen  ^kennen 
können. 
§.  285.  l^^n  hat  diejenigen  Ablagerungen,  welche  in  Aesti^en  und 

im  Bereiche  der  directen  Anschwemmungen  der  Fluss-/ind  Üfer- 
materialien  gebildet  sind,  mit  dem  Namen  der  fiiVtomarinen 
Ablagerungen  bezeichnet.  Es  ist  leicht  einzusehen,  iass  inner- 
halb des  Bereiches  dieser  Ablagerungen  mannigfaltiar  Abwechse- 
lungen in  den  Schichten  stattfinden  können,  je  ichdem  der 
zuführende  Fluss  heftiger  anschwoll  oder  das  Mee/überwiegend 
gegen  das  Ufer  andrängte. 
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Die  Ablagerungen,  welche  duroh  das  organische  Leben  be<  §.  286. 
dingt  werden,  sind  indofera  von  besonderer  Wichtigkeit  l'ür  die 
Geologie,  als  die  in  ihnen  eingeschlossenen  Reste  ein  vorsügli- 
ches  Mittel  zur  Erkennung  gleichzeitiger  Bildungen  darbieten. 
Li  den  Gewässern  sind  es  namentlich  die  thierischen  Ablagerun- 
gen, die  Gehäuse,  Schalen  und  Knochen,  auf  dem  festen  Lande 
die  pflanzlichen, Ablagerungen,  welche  besonders  wichtig  sind. 
Die  meisten  Thiere  sind,  in  geologisch -chemischer  Hinsicht  be- 
trachtet, Filtrirmaschinen,  welche  den  im  Wasser  aufgelösten  oder  in 
der  Nahrung  gebotenen  Kalk  fixiren,  und  ihm  eine  feste  organi- 
sche Form  geben,  in  weicher  er  weit  weniger  zerstörbar  ist,  als  der 
^neine  kohlensaure  Kalk.  Die  Rbizopoden,  die  Korallenpolypen,  die 
Mucheln  und  Schneeken  sind,  in  dieser  Uinstchi  vorzüglich  wich- 
tig für  die  Geologie  und  last  überall  verbreitet,  während  Fische, 
Amphibien,  Reptilien  und  Säugethiere  sich  nur  in  genauer  um- 
schriebenen Localitäten  finden.  Unter  den  Pflanzen  sind  es 
besonders  die  mit  Kieselschalen  versehenen  niedrigen  Infusions- 
pflanzen,  welche  bedeutendere  Ablagerungen  bilden,  dann  ferner 
die  Torfmoore  und  die  Wälder,  die  bedeutende  Ansammlungen 
von  Holzsubstanz  erzeugen,  welche  nach  und  nach  verkohlt  und 
auf  die  schon  früher  besprochene  Weise  -die  Steinkohlen  bildet. 
Eine  nähere  Besprechung  der  Art  und  Weise ,  wie  das  organische 
Leben  unter  diesen  Verhältnissen  wirkt,  gehört  der  Paläonto- 
logie an. 


2.    Die  Degradation  der  Erdoberfläche. 

Die  Degradation,  welche  die  freien,  der  Atmosphäre  ausge-  §.  287. 
setzten  Felsoberflächen  durch  den  Einfluss  der  Atmosphäre  selbst 
and  der  wässerigen  Meteore  erleiden,  giebt  sich  durch  mancher- 
lei Erscheinungen  kund,  indem  einerseits  die  chemische 'Action 
des  Sauerstoffes  der  Luft  unter  Beihüife  der  atmosphärischen 
Feuchtigkmt,  anderseits  aber  und  namentlich  die  auflösende  Eigen- 
schaft des  Regens  und  der  wässerigen  Niederschläge  überhaupt, 
sowie  femer  die  Einwirkung  des  Wechsels  der  Temperatur  ihre 
Effecte  combiniren.  Wenngleich,  wie  wir  schon  früher  bemerk- 
ten, das  unmittelbare  Eindringen  der  Gewässer  in  den  Boden 
nicht  sehr  bedeutend  ist,  so  kann  man  sich  dennoch  leicht  über- 
zeugen, dass  nadi  und  nach  fast  alle  Gesteine  bis  in  jede  Tiefe 
vom  Wasser  durchdrangen  werden,   ob  zwar  einzelne  derselben 
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eine  sehr  verschiedene  Durchdringlichkeit  zeigen.  Am  undurch- 
dringlichsten sind  die  vollkommen  homogenen  Gesteine  mit  mu- 
scheligem Bruche ,  wie  z.  B.  die  Obsidianc  und  Pechsteine ,  sowie 
auf  der  andern  Seite  die  Thongesteine ,  bei-  welchen,  wie  es 
scheint,  die  Thonerde  selbst  durch  ihr  Verhalten  zum  Wasser, 
das  dem  eines  Fettes  ähnlich  ist,  Widerstand  leistet  Auf  diese 
Gesteine  folgen  ihrer  Undurdidringlichkeit  nach  die  Schiefer 
und  die  dichten  Kalke ,  bei  denen  aber  wieder  die  SchichtuDgs- 
flächen,  sowie  die  \delfachen  Spalten  und  Klüfte  dem  Wasser 
einen  Durchgang  nach  unten  gestatten.  Am  durchdringlichsten 
sind  krystallinische  Gesteine,  Granite,  Porphyre,  Basalte,  sowie 
Sandsteine  und  poröse  Felscnraassen,  wie  Mandelsteine,  in  wel- 
chen die  Stollen  beständig  tröpfeln.  Da  alle  eindringenden  Ge- 
wässer Kohlensäure,  und  die  meisten  auch  doppeltkohlensauren 
Kalk  aufgelöst  enthalten,  so  wird  bald  durch  sie  Kalk  abgesetzt, 
bald  welcher  aufgelöst  und  ausserdem  noch  eine  Bcihe  von  che- 
mischen  Veränderungen  bewirkt,  die  wir  später  im  Zusamiiaen- 
hange  betrachten  werden.  Hier  beschäftigen  uns  vor  der  Hand 
nur  diejenigen  mehr  in  die  Augen  fallenden  Degradationen, 
welche  Veränderungen  der  Oberfläche  bewirken  und  durch  ihr 
Resultat  hauptsächlich  zu  mechanischen  Ablagerungen  Veranlas- 
sung geben. 

Die  Veränderungen  der  Farbe,  welche  man  an  den 
meisten  Gesteinen  sowohl  an  den  freien  Oberflächen  als  auch  zu 
beiden  Seiten  der  Ritzen  und  Spalten  wahrnimmt,  bieten  den 
ersten  Grad  der  beginnenden  Degradation  dar,  und  rühren  meist 
von  der  Oxydation  der  in  den  Gesteinen  enthaltenen  Bestand- 
theile  her.  So  werden  die  meisten  grünen  Gesteine,  die  Ser- 
pentine und  Porphyre,  die  grünliche  Mollasse,  die  Protogine,  an 
den  der  Luit  ausgesetzten  Stellen  bis  auf  eine  grössere  oder 
geringere  Tiefe»  in  das  Gestein  hinein  braunroth.  Dieselbe  Farbe 
zeigen  die  weisslichen  Sandsteine  und  Granite,  die  gelblichen 
Jurakalksteine  und  die  grauen  schieferigen  Gesteine,  welche  ein- 
gesprengten Eisengehalt  zeigen.  An  anderen  Stellen  findet 
unter  dem  Einflüsse  des  Einsickems  von  Wasser,  welches  fau- 
lende organische  Stofle  entlüUt,  eine  umgekehrte  desoxydirende 
Einwirkung  statt.  In  vielen  rothen  und  gelben  Sandsteinen 
lassen  sich  die  grünen  Streifen  und  Adern  längs  der  den  Sand- 
stein durchziehenden  Spalten  leicht  auf  diese  Weise  erklären. 

Geht  die  verderbliche  Einwirkung  der  Atmosplüre  tiefer, 
so  verwittern  die  Oberflächen  in  der  Art,  dafss  die  einzelnen 
Elemente,    welche  die  Gesteine  zusammensetzen,   sich  aus  ihrer 
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Verbindung  lösen,  die  im  Wasser  auflöslich^n  Bestandtheile 
weggeführt  und  oitmals  durch  die  Oxydation  der  zurückbleibenden 
unlöslichen  Elemente  ganz  neue  Verbindungen  erzeugt  werden, 
deren  Zusammensetzung  von  derjenigen  des  ursprünglichen  Ge- 
steins sehr  verschieden  ist.  Das  Resultat  dieser  Verwitterung 
stellt  sich  an  der  Oberfläche  stets  als  ein  mehr  oder  minder 
mächtiger  Ueberzug  von  Grus,  Sand  und  Erde  dar,  welcher 
sich' auf  der  Oberfläche  des  Gesteins  anhäuft  und  um  so  mächti- 
ger ist,  je  leichter  dies  verwittert.  Die  mineralischen  Bestand- 
theile der  Dammerde  sind  überall  nur  Pröduote  dieser  verwit- 
ternden Einwirkung  der  Atmosphäre,  und  im  Allgemeinen  sind 
die  schieferigen  und  thonhaltigen  Gesteine  derselben  weit  mehr 
ausgesetzt,  als  compacte  Kalksteine  oder  massive  krystallinische 
Massen.  Viele  Thonschiefer,  Porphyre,  Granite  und  Basalte 
sind  klaftertief  unter  mächtigen^rd-  und  Grusschichten  vergraben, 
welche  aus  dieser  Verwitterung  der  ursprünglichen  Gesteine  her- 
vorgegangen sind. 

Die  Gestalten  der  massiven  Gesteine  wer(}en  durch  die  Ver- 
witterung in  mehr  oder  minder  bedeutendem  Maasse  verändert, 
indem  theils  die  Ecken  und  Kanten  sich  abrunden-,  die  Risse  sich 
erweitern,  theils  auch  die  einzelnen  Elemente  je  nach  ihrer 
Widerstandsfähigkeit  verschieden  angegriffen  werden.  Deshalb 
sieht  man  denn,  auch  oft  in  geschichteten  Gresteinen  die  Petre- 
facten,  in  krystallinischen  Formen  die  einzelnen  Kry stalle  schär- 
fer auf  der  Oberflache  hervortreten,  ja  selbst  erst  durch  die 
Verwitterung  sichtbar  werden.  Die  innere  Structur  wird  eben- 
falls luinfig  auf  diese  Weise  zur  Anschauung  gebracht.  Ist  die 
Verwitterung  mit  einer  Wegführung  der  Sanj-  und  Grusmassen 
in  grossem  Maassstabe  verbunden,  so  findet  man  häufig  nur 
einzelne  Blöcke  und  Trümmer,  die  oft  sonderbare  Haufwerke 
bilden.  Die  sogenannten  Felsenmeere  oder  Teufelsmühlen,  die 
man  besonders  auf  granitischen  Kuppen  so  häufig  findet ,  sind 
einzig  das  Resultat  einer  solchen  tief  eingreifenden  Verwitte- 
rung, die  nur  noch  einzelne  festere  Knoten  der  Massen  übrig 
gelassen  hat 

In  unserm  Klima  trägt  der  häufige  Wechsel  zwischen  Frost  §.  288. 
und  Hitze  dadurch  wesentlich  zur  Zerstörung  der  Felsmassen 
bei,  dass  das  in  den  Spalten  und  Ritzen  angesammelte  Wasser 
sich  beim  Grefrieren  ausdehnt,  die  Ritzen  wie  ein  Keil  ausein- 
ander treibt  und  dadurdi  den  Zusammenhang  der  ganzen  Masse 
lockert.  Man  bemerkt  deshalb  in  Berggegenden,  besonders  im 
Frühjahr  beim  Aufthauen,   oft  sehr  bedeutende  Felsstürze,  die 
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noch  dadurch  erleichtert  werden,'  dass  ott  festere  Gesteine  anf 
leicht  wegtuhrbaren  Schichten,  Sand,  Mergel  u.  a.  w-,  aufruhen, 
die  dtinn  bei  der  Wassergrösee  in  Frühjahre  weggeschwemmt 
werden  und  30  den  Sturz  oder  das  Gleiten  der  anfl^erndeD 
GebirgBEchichLua  mit  sich  führen. 
i9.  Auf  den  OberSächen  der  Gesteine  bemerkt  man  verschiedene 
Abnutzungen,  die  besondere  Namen  erhalten  haben. 
Vis-  4t>0. 


KineiKeid  anf  der  Sllbsren  Im  CintoD  SuhirTi. 

Karren  nenntman  in  den  Alpen  senkrecht  der  FaUliuie  nach 

gefurchte  Ealkilachen ,  auf  welchen  sich  mehr  oder  minder  gewun- 
dene hohle  Rinnen  zeigen,  deren  Tiele  ausserordentlich  wechselt, 
zuweilen  aber  selbst  bis  zu  mehren  Klaftern  Tiefe  sidi  erstreckt.  Die 
Zwischenräume  zwischen  diesen  Hohlkehlen  und  gewundenen  Binnen 
sind  zuweilen  einen  nnd  mehre  Fuss  breit,  oft  aber  auch  so  schmal, 
dass  sie  nur  scharfe  Rücken  oder  ^mroe  bilden,  welche  dem 
Rergwanderer  die  grössten  Schwierigkeiten  entgegensetzen.  Es 
finden  sich  diese  Furchen  an  vielen  Stellen  der  Alpen,  und  Ewar 
in  der  Regel  nur  auf  Kallfelaen  von  eigenthüm lieber  Structnr. 
Man  bat  sie  indess  in  neuester  Zeit  auch  in  krvstalliniichen,  pri- 
mitiven  Felsmassen,  namentlich  auf  Granit  und  Gneiss,  entdeckt. 
Ihre  Entstehung  beruht  augenscheinlich  anf  der  Einwirkung  des 
Regen-  und  Schneewassers  auf  die  nackten  Fclswando.  Diese 
bieten  auf  ihrer  Oberfläche  geringe  unbedeutende  Abwecheelungen 
von  Loslichkeit  dar,  Das  abäiessetide  Wasser  grübt  sich  allmä- 
lig  eine  Rinne,    vertietl  diese  nach  und   nach,   bis   endlieb  jene 
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Riefen,  -Gräben  und  Furchen  entstehen,  die  man  wesentlich  mi^ 
dem  Namen  Karren  bezeichnet. 

Ganz  in  ähnlicher  Weise  schleift  auch  das  Wasser  an  Seen 
und  an  dem  Meere  durch  die  Wellen-  und  Fluthbewegungen 
die  Gesteine  aus,  und  hinterlässt  tiefe  gewundene  Furchen,  deren 
Bänder  indess  leicht  abgerundet  und  abgeschliffen  sind,  da  das 
Wasser  den  Felsengrund  als  zusammenhängende  Masse  überdeckt. 
Diese  Wasserschliffe  haben  in  Folge  der  ungleichen  Auflöslich- 
keit,  welche  die  verschiedenen  Elemente  der  Steine  darbieten, 
eine  matte  Politur,  die  sie  ebenso  von  den  Gletscherschliffen 
unterscheidet,  wie  die  vorstehenden  härteren  Theile,  die  dem 
Angriffe  des  Wassers  besser  widerstehen.  Die  gewundenen  Fur- 
chen, die  Karren  und  die  Riesentöpfe,  rundliche  Aushöhlungen, 
welche  durch  das  Umwirbein  von  Rollsteinen  in  Wasserfällen 
und  Stromsehnellen  entstehen,  machen  die  alten  Wasserschliffe 
stets  leicht  kenntlich. 

Oben  wurden  die  durch  das  Wasser  bedingten  Neubildungen  §.  290. 
besprochen;  hier  ist  es  am  Orte,  der  Effecte  zu  gedenken,  welche 
fliessende  Gewässer  hervorbringen.  Jeder  Strom  hat  in  der 
Länge  seines  Laufes  verschiedene  Momente  entgegengesetzter 
Wirkung;  an  dem  einen  Orte  gräbt  er  sein  Bett  aus,  sobald  die 
Stosskraft,  welche  er  ausübt,  grösser  ist,  als  die  Cohäsion  des 
Gesteines,  welches  sein  Bett  bildet;  an  dem  andern  Orte  setzt  er 
im  Gegentheil  GeröUe  ab,  sobald  di^  Bewegungskraft  geringer 
ist  als  der  Widerstand  der  Geschiebe.  Eine  jede  Vergrösserung 
der  Wassermasse  durch  anhaltenden  Regen  oder  sonstigen  Zu- 
schuss  muss,  indem  sie  die  Bewegungsquantität  erhöht,  der 
Erosion  Vorschub  leisten,  und  aus  diesem  Grunde  erklären  sich 
die  Zerstörungen,  welche  sich  meist  nach  Ueberschwemmungen  in 
den  Flussbetten  finden.  Die  Art  der  Zerstörung  selbst  ist  ausser- 
ordentlich verschieden,  je  nach  der  Structur  der  Thal  wände; 
bestehen  diese,  wie  so  häufig,  aus  lockeren  Materialien,  beweg- 
lichen Gerollen  und  Kiesablagerungen,  so  bedingt  der  Strom, 
indem  er  am  Grunde  des  Bettes  sich  einfrisst,  das  Nachstürzen 
der  umgebenden  Schuttmassen,  welche  je  nach  der  Festigkeit 
des  Cämentes,  das  sie  zusammenhält,  mehr  oder  minder  steile 
Böschungen  nach  dem  Strome  hin  bildet.  Sind  diese  Conglome- 
rate  und  Kiesablagerungen,  welche  der  Strom  durchschneidet,  fest 
mit  einander  verkittet,  so  werden  die  Gefälle  ungemein  steil, 
ja  selbst  senkrecht,  was  indess  nicht  verhindert,  dass  die  Erosion 
in  bedeutender  Schnelligkeit  vorangeht  und  die  Tiefe  des  Strom- 
bettes   in   beträchtlichem    Maasse    zunimmt.     Erosionen    dieser 
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Art  sind  an  vielen  Orten,  wo  msD  die  T^nge  ihrer  Zeit  bestim- 
men konnte,  in  aasgedehntem  Maaue  nachgewiesen;  an  anderen 
schreitet  die  erste  Entstehung  derselben  weit  in  vorhistorische 
Zeit  zarück.  Meistens  sind  die  Flussthäler  der  Gebirge  ur- 
sprüngliche Risse,  welche  darch  die  Erosion  olt  in  bedenteDdem 
Maasse  ausgeweitet  wurden ;  in  anderen  Fällen  aber  scheint 
sogar   das  Thal  durch  die  Stosskralt  des  Wassers  nllein  gebildet 

Eines  der  schönsten  Beispiele  einer  solcbea  Erosion  zeigt 
die  Umgegend  von  Bellegarde  (Departement  de  l'Ain) ,  wo  der 
Durchbroch  der  Bbone  durch  den  südlichen  Jura  stattfindet. 
Der  Boden  des  Rhonetbales  iwischen  Seyssel  and  Bellegarde, 
sowie  des  Thalea  der  Valserine,  welches  das  von  Nord  nmch  Siid 
laufende  Bhonetbal  nach  Norden  bis  Chatilton  de  Michaille  fort- 
setzt, ist  von  dem  oberen  N<^oc«mien  (Rudislenkalk,  Urgonien) 
gebildet,  einem  weissen,  blätterigen,  krystalliniachen Kalke,  des- 
sen festere  Bänke  mit  sandigen  und  mergeligen  Schichten  ab- 
wediseln.  In  diesen  Kalk  haben  nun  die  Rhone  wie  die  Valse- 
rine  (Fi^.  451.)  ihr  Bett  eingeschnitten,  dann  aber  unterwaMthen 

Fig.   46 1. 
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durch  die  Ausspülung  der  mergeligen  Schichten,  bis  sie  endlich, 
ihrer  Unterlage  beraubt,  einstürzen.  So  wurden  dann  schmale 
Thäler  gebildet,  zu  deren  Seiten  sich  senkrechte  Mauern  erstre- 
cken, an  denen  die  festeren  Schichten  wie  horizontale  Gesimse 
sich  hinziehen.  In  der  Tiefe  dieser  Thalschluchten  rauscht  der 
Fluss  in  eng  eingeschnittenem  Bette;  der  Boden  der  Thalschlucht 
wird  stets  von  einer  festeren  Schicht  gebildet,  die  oft  noch  durch 
unterwaschene  Brücken  zusammenhängt,  und  unter  welchen  man 
zu  beiden  Seiten  die  Wasser  in  den  ausgewaschenen  mergeligen 
Schichten  rauschen  hört. 

Die  Wasserfälle  üben  durch  die  ungeheure  Stosskraft,  §.  291. 
welche  sie  besitzen,  dne  äusserst  zerstörende  Wirkung  auf  die 
Felsufer  aus,  die  hauptsächlich  darin  besteht,  dass  der  Wasser- 
fall selbst  stets  mehr  und  mehr  thalaufwärts  nach  dem  Ursprünge 
des  Stromes  hinrückt.  Es  lässt  sich  diese  Wirkung  der  Wasser- 
TäUe  leicht  erklären,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Wirkung  der 
Erosion  hauptsächlich  an  dem  Punkte  sehr  mächtig  ist,  wo  die 
Wassermasse  auffallt,  dass  mithin  dort  eine  kesseiförmige  Ver- 
tiefung gebildet  wird,  die  sich  mehr  und  mehr  erweitert  und 
namentlich  gegen  die  Felswand  hin  sich  ausbreitet,  indem  hier 
dem  wirbelnden  Wasser  durch  den  herabstürzenden  Strom  selbst 
der  Abfluss  versperrt  ist.  An  der  ganzen  verticalen  Felswand, 
über  welche  der  Strom  hinabstürzt,  ist  die  Erosion  um  so  unbe- 
deutender, als  die  6esch?rindigkeit  des  Stromes  diesen  in  bedeuten- 
derem Bogen  vorwärts  schiessen  lässt.  Die  Schwelle  selbst  aber, 
über  welche  der  Strom  sich  hingiesst,  wird  in  Folge  der  durch  den 
Fall  beschleunigten  Geschwindigkeit  bedeutender  angegriffen.  Die 
Felswand,  über  welche  hin  sich  ein  Wasserfall  ergiesst,  wird 
demnach  zugleich  oben,  am  bedeutendsten  aber  in  der  Tiefe  des 
Kessels  angenagt,  und  eine  Folge  dieser  Wirkung  ist,  dass  die 
Felswände,  allmäUg  unterwühlt,  während  sie  zugleich  von  oben 
eingeschnitten  werden,  in  sich  zusammenstürzen,  und  somit  der 
Wasserfall  nach  hinten  zurückweicht.  Die  Wasserfälle  des  Nia- 
gara und  viele  andere  bilden  Belege  für  diese  rückschreitende 
Erosion  der  Wasserfälle. 

Die  Aushöhlungen  und  Terrassen,  welche,  die  Ströme  in 
Folge  ihres  mittleren  Wasserstandes  zurücklassen,  können  be- 
sonders zur  Bestimmung  älterer  Ausdehnung  derselben  dienen. 

Die  Erosionen  an  den  Küsten  der  Meere  erscheinen  ^.  292 
ihrer   Masse    nach    unendlich  viel  bedeutender,    als   diejenigen 
durch  die  strömenden  Gewässer  des  Festlandes,   und  sicherlich 
sind  die  Anschwemmungen,   welche  die  Flüsse  von  dem  Fest- 
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lande  aus  in  das  Meer  führen,  nur  höchst  gering  im  Verhält- 
niss  zu  der  Masse  von  abgeriebenem  Gesteine,  wekshes  durch 
den  Wellenschlag  und  die  Brandung  losgerissen  und  .auf  den 
Boden  des  Meeres  zu  neuer  Schichtbildung  geführt  wird.  Die 
Structur  der  Küsten,  sowie  die  Verhältnisse  Ton  Ebbe  und  Flath, 
und  femer  die  Aussetzung  der  Küsten  den  herrschenden  Winden 
gegenüber,  bedingen  hier  die  mannigfalt^ten  Abänderungen. 
Meere  ohne  Ebbe  und  Flath,  wie  das  Mittelmeer,  haben  eine 
weit  geringere  Wirkung  auf  ihre  Ufer,  als  solche,  wo  durch  die 
Ebbe  und  Fluth  eine  mehre  Fuss  mächtige  Lage  in  verticaler 
Richtung  der  abwechselnden  Einwirkung  der  Brandung  ausgesetzt 
wird. 

Die  Festigkeit  des  Gesteines  kommt  hier  zuerst  in  Betracht 
Weiche  Gesteine,  wie  Thon,  Kreide  u.  s.  w.,  werden  in  ^el 
grösserer  Masse  weggeführt  als  compacte  oder  derbe  krystallini- 
sche  Gesteine-  So  sieht  man  denn  oft,  dass  Gänge. von  Trapp- 
oder Grünsteinen,  welche  weiche  Thone  und  Schiefer  durchbro- 
chen haben,  als  Wälle  und  einzelne  Klippen  in  dem  Meere 
stehen  bleiben,  während  das  weichere  Gestein  zerstört  wor- 
den ist. 

01%  hängt  auch  die  Ausfressung  durch  die  Wogen  nur  von 
unbedeutenden  Structurveränderungen  im  Inneren  der  Masse  ab, 
so  dass  dann  die  Küste  verschiedene  Einfressungen  zeigt,  welche 
durch  härtere  Abtheilungen  von  einander  getrennt  sind,  und  die 
meist  das  Ansehen  gewundener  Rinnen  haben,  welche  dem 
Abhänge  des  Ufers  nacli  :gegen  das  Wasser  sich  hinziehen. 

Die  Schichtenstellung  übt  einen  nicht  minder  bedeutenden 
Einfluss  aus.  Schichten,  welche  so  geneigt  sind,  dass  die  Bran- 
dungswogen an  ihrer  geneigten  Fläche  hinaufsteigen  müssen, 
werden  am  wenigsten  von  den  Wellen  abgenutzt  werden,  hori- 
zontale Schichten  dagegen  oder  solche,  die  schwach  gegen  das 
Land  einfallen ,  dem  Wasser  den  geringsten  Widerstand  entgegen- 
setzen. Die  den  Wogen  zugänglichen  Schichtenköpfe  werden 
nämlich  nach  und  nach  abgenutzt  und  die  Küste  so  unterwaschen, 
dass  sie  das  in  Fig.  452  dargestellte  Profil  bekommt.  Begreifli- 
cher Weise  muss  endlich  ein  Funkt  eintreten,  wo  das  Gewicht 
der  überhängenden  Massen  ihre  Cohäsion  überwiegt  und  diese 
dann  herabstürzen.  Die  Insel  Helgoland  wird  auf  diese  Weise 
beständig  von  der  Meeresbrandung  benagt,  so  dass  ihr  Umfang 
fast  sichtlich  kleiner  wird.  Gewöhnlich  bildet  indessen  dies 
Nachstürzen  der  überhängende^  Massen  eine  Art  von  Schutz- 
wall für   die   Küste,   wie  dies   in  Fig.  458   dargestellt  ist.    Die 
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unterwaschenen   Thonschiuhten    b   sind   hier   daruh   die   AnhHu- 
Tang  der  von  den  Sandsteine chichtcn  a  herabgefallenen  Bliickc  c 
Fig.  452- 


lein   urunittcltiaren  Andränge   der  Wogen   geschützt.     Acbn- 
i   beobachtet   man  an   den  Krcideklippeii   der   Küsten  ßng- 
Fig.  4ft3. 


lande ,  Frankreichs,  Dünemaiks  und  der  Insel  Rügen.  Die 
senkrecht  abgeecbnittenen  Kreide  wände  enthalten  Lager  von 
Kieselsteinen  und  härteren  Concretionen ,  welche  durch  die  Aus- 
waschung der  Kreide  herabgefallen  sind  und  nun  am  Fusse  der 
Klippe  den  Wall  bilden,  der  vor  weiterer  Abnutzung  schlitzt. 
Heltige  Sturmfluthen,  welche  Massen  von  mehr  als  100  Centner 
Sehwcre  fortbewegen  können,  reissen  Jndess  häufig  solche  Bran- 
dungsdämme  ein,  worauf  dann  die  nagende  Aclion  der  Wogen 
sich  anis  Neue  fortsetzt. 

Die  Auswaschung   in  dieser  Art   bewirkt  oü  an  den  Küsten 

die  maunigfaltigaten   Veränderungen.     Dur<^   die  Auswaschung 

der  unterliegenden  Schichten  stürzen  häufig  ganze  Äbtheilungen 

der   daraotliegesden   Küst«nstricbe   in  sich  zusammen,   wodurch 

Vogt,  Gruüdrtu  der  Gootogle.  SC 
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dann  an  den  RüstenkUppen  ßelbst  die  mannigfaltigsten  Verwer- 
fungen hervortreten,  die  man  ohne  die  Kenntniss  dieser  Ursache 
für  Resultate  von  Hebungen  erklären  konnte. 

Ganze  Schichtenmassen  werden  aui'  diese  Weise  nach  und 
nach  vertilgt  und  zu  neuer  Schichtbildung  in  das  Meer  verfährt. 
Aniängs  bleiben  einzelne  Landzungen  oder  Inselchen  als  vorge- 
schobene Posten  stehen,  die  indess  bei  der  fortdauernden  Wogen- 
wirkung nach  und  nach  verschwinden.  Zuweilen  geben  nur 
einzelne  zahnartige  Klippen  noch  Zeugniss  von  der  Existenz 
anderer  Schichten,  die  an  gewissen  von  dem  Meere  jetzt  über* 
wogten  Stellen  noch  übrig  geblieben  sind. 
§.  298.  Das  Endresultat  aller  dieser  zerstörenden  Einwirkungen  oder 

der  gesammten  Degradation  auf  die  Erdoberfläche  ist  die  Rednc- 
tion  der  festen  Massen ,  welche  die  Continente  bilden ,  zu  losen 
Geschieben  und  wegführbaren  Theilen,  die  von  dem  Wasser 
allmälig  abgespült  und  nach  den  Sammelbecken,  besonders  dem 
Meere,  hingeführt  werden.  In  diesem  bauen  sich  so  aus  den 
Trümmern  des  vorher  Festgewesenen  wieder  neue  Schichten 
auf.  —  Dasselbe  Verhältniss  begegnet  uns  in  den  älteren  geo- 
logischen Formationen.  Bei  vielen  Gebilden,  welche  nur  mecha- 
nische Umänderung  erlitten  haben,  wie  bei  den  Nagelfluhen, 
Gonglomeraten  etc.,  können  wir  nachweisen,  aus  welchen  ältere- 
ren  Gesteinen  dieselben  durch  Degradation  und  spätere  Umge- 
staltung hervorgingen ;  bei  anderen  noch  feiner  zertheilten  Massen, 
besonders  Sandsteinen  und  Thonen,  Uisst  sich  meist  nur  ver- 
muthen,  aus  welchen  Gesteinen  sie  herstammen;  bei  den  meisten 
Kalkgesteinen  endlich  hat  chemische  Umbildung  und  Zersetzung 
mittelst  des  organischen  Lebens  gewirkt,  und  in  solchen  Fällen 
ist  es  dann  meist  unmöglich ,  auf  das  Muttergestein  zu  schliessen, 
aus  dessen  Zerstörung  die  neue  Schicht  hervorging. 


Die  ungeschichteten  Gesteine. 


1.    Die    yiilcanischen    Ausbrüche. 

Man  kann  im  Allgemeinen  die  Vulcanicität  als  die  Reaction  §.  294. 
definiren,  welche  der  innere  flüssige  Kern  anserer  Planeten  auf 
dessen  äussere  Rinde  und  Oberfläche  ausübt.  Einen  Vulcan  nen- 
nen wir  einen  jeden  Canal,  welcher  eine  fortdauernde  Communi- 
cation  mit  den  feuerflüssigen  Massen  des  Erdinnern  darbietet« 
und  der  diese  Communication  durch  Ausbrüche  kund  giebt.  Wir 
kennen  nach  oberflächlicher  Schätzung  etwa  300  in  historischer 
Zeit  thätige  Vulcane  auf  der  Erdoberfläche,  und  zwar' scheinen 
dieselben  wesentlich  nach  zwei  verschiedenen  Systemen  gruppirt. 
Der  Mittelpunkt  d^  Centralvulcane  i^ird  von  einem  bestän- 
digen "Vulcane  gebildet,  um  welchen  herum  secundäre  Ausbrüche 
entstehen  können,  die  aber  stets  in  Beziehung  zu  dem  Haupt- 
vnlcane  stehen.  Sie  sind  meistens  Traohyte,  die  eine  basaltisdie 
Umgebung  durchbrochen  haben,  und  sind,  wenn  auch  nahe  ne- 
beneinander gelegen,  doch  unabhängig  in  ihrer  Thätigkeit.  Man 
bezeichnet,  nach  Leopold  v.  Buch,  als  Centralvulcane: 
1  Die  liparischen  InscJn  mit  dem  fortwährend  thätigen  Strom- 
boli  als  Mittelpunkt.  2.  Den  Aetna.  8.  Den  Vesuv  mit  den 
phlegräischen  Feldern.  4.  Island.  5.  Die  Azoren  mit  dem  Pic 
von  Pico  als  Mittelpunkt.  6.  Die  canarischen  Inseln  mit  dem 
Pic  de  Teyde.  7.  Die  Inseln  des  Cap  Vert  mit  der  Montagna 
di  Fuego.  8.  Die  Gallopagos  -  Inseln.  9.  Die  Sandwich  -  Inseln 
mit  dem  Mouna  Roa,  der  beinahe  ISOOO  Fuss  hoch  unmittelbar 
ans  dem  Meere  aufsteigt.  10.  Die  Marquesas-Inseln.  11.  Die 
Gesellschaßs-Inseln.  12.  Die  Freundschafts-Inseln.  13.  Die  In- 
sel Bourbon.  14.  Den  Ararat  und  den  Elbruz  im  armenischen 
Hochlande. 
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Die  Reihen-Viilcane  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
Central vulcanen,  dass  sie  wie  Schiniedeessen  auf  Spalten  aufge- 
stellt sind,  welche  sich  zuweilen  auf  bedeutende  Erstreckungen 
der  Erdoberfläche  hinzieheh;  20,  30  und  mehr  solcher  volcani- 
scher  Kegel  erheben  sich  über  einer  solchen  Spalte  der  Erd- 
kruste, deren  Richtung  sie  durch  ihre  lineare  Aneinanderreihung 
andeuten.  Zuweilen  befinden  sich  diese  Spalten  auf  dem  Rücken 
hoher,  gewölbartig  emporgetriebener  Bergketten,  wie  z.  B.  auf 
den  Anden  Südamerikas,  wo  die  glockenförmigen  Giplel  auf  einer 
gemeinsamen  Basis  ruhen.  Tn  an<leren  Fällen  zeigen  sich  die 
Reihen  vulcane  als  längsgereihte  Inselgruppen,  deren  Richtung 
dem  Streichen  einer  Bergkette  auf  dem  benachbarten  Festlande 
entspricht;  in  diesen  Fällen  scheinen  die  Reihenvulcane  Spalten 
anzudeuten,  welche  nicht,  auf  dem  Rücken,  sondern  an  dem  Fusse 
dieser  Bergketten  sich  hinziehen.  Leopold  v.  Buch  hat  bis 
jetzt  folgende  Gruppen  von  Reihen vulcanen  aufgestellt:  1.  Die 
Reihe  der  griechischen  Inseln,  welche  eine  schmale  Bande  dar- 
stellen, die  von  dem  Vorgebirge  Methone  und  der  Insel  Faros 
über  Milo  nach  Santorin  sich  hinzieht.  2.  Eine  Reihe  von  Vul- 
canen, welche  längs  der.Küstcnvon  Westaustralien  sich  erstreckt 
3.  Die  Reihe  der  Sundavulcanc ,  welche  in  Hinsicht  ihrer  Pro- 
ducte,  sowie  der  Heftigkeit^  ihrer  Ausbrüche  die  merkwürdigsten 
Vulcane  der  Erdoberfläche  in  sich  begreift  4.  Die  Reihe  der 
Molucken  und  Philippinen,  welche  mit  der  Sundareihe  und  der 
australischen  Reihe  sich  in  einen  Knoten  vereinigt,  den  man 
gleichsam  als  Mittelpunkt  eines  dreistrahligen  Spaltenstemes  an- 
sehen könnte.  5.  Die  Reihe  der  japanischen  Inseln,  welche  sich 
in  die  Kurilen  und  die  Halbinsel  Kamtschatka  fortsetzen.  6.  Die 
Reihe  der  Aleuten.  7.  Die  Marianen-Inseln.  8.  Die  Reihe  der 
Vulcane  von  Chili.  9.  Die  Doppelreihe  der  Gipfel  bei  Quito. 
Es  erscheint  diese  Doppelreihe  in  Form  von  zwei  gewaltigen 
Höhenrückeny  die  über  das  Hochplateau  der  Thäler  von  Quito 
und  Riobamba  sich  erheben.  10.  Die  Reihe  der  Antillen.  11.  Die 
Reihe  von  Guatimala.  12.  Die  Reihe  der  Vulcane  von  Mexico. 
§.  295.  Die  Oeflnungen  der  vulcanischen  Kamine  befinden   sich  fast 

immer  auf  dem  Gipfel  eines  mehr  oder  minder  isolirten  kegel- 
förmigen Berges,  wo  sie  eine  trichterförmige  Oeffnung,  den  so- 
genannten Krater,  bilden,  welcher  sich  nach  unten  hin  in  das 
Kamin  Ibrtsetzt.  Der  Krater  selbst  hat  gewöhnlich  eine  kreis- 
runde Gestalt;  —  der  ihn  tragende  Kegel,  der  grossentheils  ans 
aufgeschütteten  Materialien  zusammengesetzt  ist  und  deshalb  der 
Aschenkegel  genannt  wird,  bietet  bei  den  verschiedenen  Vol- 
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canen  sehr  wechselnde  VerhieiltniBse  dar.  Die  Höhe  des  Ascherk- 
kegels  sowie  der  Durchmesser  des  Beraters  stehen  durchaus  in 
keinem  Verhältnisse  mit  den  Dimensionen  des  Vulcanes  über- 
haupt. Es  giebt  Vulcane,  die  nur  aus  Aschenkegein  bestehen, 
und  andere,  bei  denen  der  Krater  mit  dem  Kegel  nur  sehr  ge- 
ringe Dimensionen,  trotz  der  bedeutenden  Höhe  des  Berges, 
zeigt.  ' 

Die  Häufigkeit  und  Intensität  der  Ausbrüche  ist  durchaus  §.  29G.- 
nicht  an  die  Dimensionen  des  Berges  gebunden ;  doch  bemerkt 
man  im  Allgemeinen,  dass  eine  Eruption  um  so  bedeutender  ist, 
eine  je  längere  Periode  der  Ruhe  vorherging,  in  weliher  der 
Schlund  sich  verstopfen  konnte,  und  dass  die  Vulcane,  je  höher 
sie  sind,  auch  um  so  seltnere  und  deshalb  heftigere  Eruptionen 
zeigen.  Diejenigen  Eruptionen,  durch  welche  an  bisher  undureh- 
brochener  Stelle  ein  neuer  Vulcan  gebildet  wird,  sind  gewöhn- 
lich die  heftigsten. 

Der  Ausbruch  wird  gewöhnlich  durch  unterirdisches  §.  297. 
Getöse  verkündigt,  welches  mit  Erdstössen,  Erschütterungen 
des  Bodens  und  zuweilen  selbst  förmlichem  Erdbeben  verknüpf 
ist.  Das  unterirdische  Getöse  selbst  kommt  unbezweifelt  aus 
ungemeiner  Tiefe  und  wird  .deshalb  in  einem  mehr  oder  minder 
bedeutenden  Umkreise  ganz  so  gehört,  als  wenn  es  in  grösster 
Nahe  stattfände.  Meistens  tönt  es  wie  heftiges  Artillerie-  oder 
Mnsketenfeuer,  und  zuweilen  ist  es  dem  Kanonendonner  so  täu- 
schend ähnlich,  dass  man  in  Südamerika  Beispiele  kennt,  wo 
man  sich  rüstete,  um  den  nahenden  Feind  zu  empfangen.  In 
anderen  Fällen  ist  es  ein  dumpfes  Rollen,  wie  unterirdischer 
Donner,  zuweilen  selbst  ein  helles  Klingen,  wie  wenn  grosse 
Glasmassen  im  Innern  der  Erde  zerschlagen  würden;  öfters  be- 
stehen diese  Getöse  und  unterirdischen  Donner  durchaus  ohne 
Erschütterungen;  zu  anderen  Malen  aber  zeigt  sich  das  Getöse 
offenbar  in  Grefolge  der  Erdstösse,  wie  wenn  durch  diese  letzte- 
ren unterirdische  Klüfte  erweitert  würden  und  das  Fallen  der 
losgesprengten  Trümmer  das  Getöse  verursachte. 

Das  Erzittern  des  Bodens,  welches  allen  vulcanischen  §.  298. 
Eruptionen  vorausgeht,  ist  bald  mehr  bald  minder  beschränkt, 
und  zeigt  oft  so  ungeheure  Verbreitungsbezirke,  dass  man  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  kaum  an  seine  unmittelbare  Verbin- 
dung mit  der  Eruption  denken  kann,  da  diese  im  Vergleich  zu 
dem  Erdbeben  doch  nur  eipe  äusserst  beschränkte  Kraftäusse- 
rung  zeigt.  Bei  dem  Erdbeben  selbst  hat  man  drei  verschiedene 
Arten  von  Bewegungen  unterschieden:  die  wellenförmige  Be- 
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weguDg,  in  welcher  der  Stoss   nach    einer  bestimmten  Richtung' 
wellenförmig  sich  fortpflanzt;  die  aufs  tossende  Bewegung,  und 
endlich  die  rotatorische  oder  wirbelnde  Bewegung,  welche  die 
zerstörendste  Wirkung  hervorbringt  und  von  allen  Zeugen  grosser 
Ekrdbeben  angegeben  wird. 

Oft  kommen  Erdbeben  in  Gegenden  vor,  die  weit  von  thä- 
tigen  Vnlcänetn  entfernt  sind.  Nichtsdestoweniger  ist  der  Zu- 
sammenhang vieler,  auch  entfernter  Erdbeben  mit  vulcanischen 
Ausbrüchen  wohl  ziemlich  sichergestellt ,  wenn  auch  in  anderen, 
nicht  minder  häufigen  Fällen  die  Erschütterungen  des  Bodens 
von  anderen  Ursachen,  namentlich  von  dem  Senken  in  der  Tiefe 
unterhöhlter  Massen,  herrühren  können.  ^So  ist  es  wenigstens  wahr- 
scheinlich gemacht,  dass  in  vielen  vulcanlosen  Gegenden,  nament- 
lich der  Schweiz,  Erdbeben  durch  die  unterirdische  Aus  Waschung 
löslicher  Gyps-  und  Salzschichten  erzeugt  werden,  indem  durch 
diese  Auswaschung  die  auflagernden  Schichten  ihrer  Unterstützung 
beraubt  werden  und  nachstürzen.  Erdbeben  solcher  Gegenden, 
die  thätige  Vulcane  besitzen,  weisen  indess  durch  ihre  grosse 
Ausdehnung  häufig  darauf  hin,  dass  die  Kraft  in  einer  bedeuten- 
den Tiefe  ihre  Wirkungen  äussert.  Pie  Vulcane  sind  gewisser- 
maassen  die  Ventilöffnungen  für  diese  Kraft,  und  eine  mächtige 
Eruption  bildet  den  Schluss  einer  mehr  oder  minder  langen  Pe- 
riode von  Erderschütterungen.  Die  Erdbeben  von  Riobamba, 
Lissabon,  Caracas  stehen  auf  diese  Weise,  wie  sicher  constatirt 
scheint,  mit  furchtbaren  Ausbrüchen,  zum  Theil  neuer  Vulcane, 
,  im  Zusammenhang. 
§.  299.  Die  Vorboten  der  Erdbeben  sind  ausserordentlich   unsicher 

und  unter  denjenigen  Erscheinungen,  welche  man  als  solche  Vor- 
boten hat  wollen  geltelSd  machen,  beruhen  die  meisten  darauf, 
dass  Thiere  z.B.  einige  leise  Erschütterungen  schon •  spüren,  die 
dem  Menschen  unbemerkt  vorübergehen.  Die  Dauer  der  StÖsse 
ist  meistens  sehr  geriug,  nur  wenige  Secunden;  sie  wiederholen 
sich  aber  oft  Monate  lang  in  derselben  Gegend.  Die  Ek^chütte- 
rungskreise  haben  meistens  eine  elliptische  Form  und  einen  sehr 
verschiedenen  Flächeninhalt.  Gewöhnlich  kann  man  einen  mehr 
oder  minder  grossen  Mittelpunkt  nachweisen,  einen  centralen 
Erschütterungskreis,  von  welchem  aus  die  Wirkungen  des  Erd- 
bebens strahlenförmig  abnehmen.  Die  Dimensionen  der  Erschüt- 
terungskreise sind  äusserst  verschieden.  Derjenige  von  Lissabon 
verbreitete  sich  über  700,000  geographische  Quadratmeilen.  Das 
Erdbeben  der  Rheingegenden  am  29.  Juli  1846  zeigte  einen  Er- 
schütterungskreis von  70  geographischen  Meilen  und  der  Stoss 
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durchlief  in  einer  Secunde  1376  Pariser  Fuss.  Oft  wird  die  Aus- 
breitung der  Erschtitterungskreise  der  Fläche  noch  durch  das 
Streichen  der  Gebirgslinien  modificirt.  Die  Wirkungen  der  Erd- 
beben auf  den  Boden  bestehen  meistens  in  grossen  Spalten, 
trichterförmigen  Löchern  und  oft  auch  in  Hebungen  und  Sen- 
kungen einzelner  Striche,  die  sich  bleibend  erhalten  können. 

Der  Yulcanische  Ausbruch  selbst  beginnt  in  der  Regel  §.  300. 
mit  einem  heftigen  Stosse,  welcher  das  Innere  des  Berges  er- 
zittern macht.  Das  Aufsteigen  feurigglühender  Massen  und  heisser 
Dämpfe  verkündet  -  sich  an  den  höheren  Vulcanen  durch  das 
Schmelzen  des  Schnees  auf  den  Wänden  des  Aschenkegels.  Mit 
dem  heftigem  Stosse,  welcher  die  Ueberwiudung  des  letzten 
Widerstandes  anzeigt,  bricht  eine  ungeheure  Masse  von  Gasen 
und  namentlich  von  Wasserdämpfen  aus  dem  .Schlund  des  Kra- 
ters hervor.  Die  Aschen-  und  Steinmassen,  welche  diesen  er- 
füllten, werden  durch  die  plötzlich  entwickelte  Kraft  der  elasti- 
schen Dämpfe  in  die  Höhe  geschleudert.  Die  geschmolzenen 
Lavamassen  zeigen  sich  nun  in  dem  Krater,  bis  zu  einer  gewis- 
sen Höhe  ansteigend,  mit  ihrer  freien,  in  glühendem  Roth  leuch- 
tenden Oberfläche.  Der  Wasserdampf  entwickelt  sich  durch  diese 
flüssige  glühende  Masse  hindurch  in  grossen  runden  Blasen,  die 
über  dem  Vulcan  in  die  Höhe  wirbeln  und  sich  um  so  mehr  aus- 
dehnen, je  höher  sie  in  die  Atmosphäre  aufsteigen.  Das  An- 
schwellen dieser  kugelförmigen  Dampfmassen  (g?,  Fig.  454  a.  f.  S.), 
welchö  aus  dem  Krater  in  abgemessenen  Zwischenräumen  her- 
Yorwirbeln,  ist  ohne  Zweifel  bedingt  durch  die  Mengung  des 
Wasserdampfes  mit  der  atmosphärischen  Luft.  Im  Aufsteigen 
platten  sich  diese  kugelförmigen  Massen  ab,  schieben  sich  über 
einander  und  bilden  so  eine  geballte  Wolke  (c,  Fig.  454)  von 
blendend  weisser  Farbe,  welche  in  der  Richtung  des  Windes 
sich  ausdehnt  und  schon  von  dem  jüngeren  Flinius  sehr  treiiend 
mit  dem  .ausgebreiteten  Gipfel  einer  Finie  verglichen  wurde. 
Die  mehr  oder  minder  langgestreckte  Gestalt  dieser  Wolke  so- 
wie ihre  seitliche  Ausdehnung  hängt  hauptsächlich  von  der  Stärke 
des  Windes  ab,  der  in  den  oberen  Luftregionen  herrscht.  Im 
Allgemeinen  bt  die  Wolke  blendend  weiss,  zuweilen  aber  grau 
und  selbst  schwarz,  je  nach  der  Menge  von  Asche,  welche  dem 
Wasserdampfe  beigemengt  ist.  Bei  einigen  Ausbrüchen  hat  man 
bemerkt,  dass  die  zu  Boden  sich  senkende  Wolke  einen  deut- 
lichen Geruch  nach  Salzsäure,  schwefeliger  Säure  oder  Schwe- 
felsäure darbot,  und  öfters  hat  man  diese  Säuren  dem  der  Wolke 
entströmenden  Regenwasser  beigemengt  gefunden. 


namphphAroide,  welche  die  Wolke  blldeD.    t  t>orRegeii,  wcichei  der  Wolke  enl- 
iXibml.   /  Dia  UFhlHckongiu-bc.    «  aeitonipsltc.  dqrch  xelchB  die  Iats  Ibren  Au- 
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clettrisihcn  ErBübemutigoii;  —  bcatifndige BliWo  und  immerwfkh- 
rcndor  Donner  sind  von  ilom  belUgaten  Gewitterregen  begleitet, 
welcher  wolkcnbruchartlg  herabgltiMt  und  olt  weit  bedeutenderen 
Schaden  in  der  Umgebung  der  Vulcane  anrichtet,  als  die  tod 
deniBerge  aaagespieenen  Aschen-  aoü  Schlsuunmaaecn,  An  den 
Abhängen  der  mciaten  Vulcane  zägcu  sich  tiefe  Runsen  und 
Grüben,  welche  von  dioBen  verheerenden  Gewitterregen  einge- 
graVten  wurden,  und  viele  sogenannte  Ausbruche  von  Schlamm 
und  Wasser  sind  in  der  Art  zu  erklären,  daas  der  Gewitter- 
regen lose  Asche,  Schlacken  und  Gerolle  wegschwommte  und 
in  daa  bewohnte  Land  hinabriaa. 
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Die  Entbindung  des  Waseerdampfes ,  der  besonders  die  he- 
bende Kraft  der  Lava  darstellt,  dauert  auch  nach  den  Ausbrü- 
chen noch  lange  fort,  und  gewöhnlich  findet  man  einzelne  Spal- 
,ten,  sogenannte  Fumarolen,  aus  welchen  er  hervorbricht,  um 
die  Wolke  zu  bilden,  welche  auch  im  ruhenden  Zustande  meist 
über  den  Vulcancn  schwebt.  Man  hat  in  diesen  Fumarolen  aus- 
ser dem  Wasserdampf  noch  Stickstoff,  Sauerstoff,  Kohlensäure, 
schwefelige  Säure  und  Salzsäure  in  sehr  wechselnden  Verhält- 
nissen nachgewiesen ,  und  bemerkt ,  dass  die  einzelnen  Vulcane 
und  selbst  die  einzelnen  Ausbrüche  in  Hinsicht  der  gasförmigen 
Beimischungen  grosse  Verschiedenheiten  zeigen.  ' 

Wenden  wir  nun  unsere  Aufmerksamkeit  zurück  auf  die  Er-  §.  801 
scheinnngen,  welche  in  dem  Krater  des  Vulcanes  selbst  wäh- 
rend der  Eruption  sich  zeigen,  so  sehen  wir  die  flüssige,  im  In- 
nern des  Kraters  glühende  Lava  in  einem  beständigen  Auf-  und 
Abwogen.  Die  Lava  schwillt  hellglänzend,  wie  rothglühendes 
Eisen  im  Krater  auf,  platzt  mit  einem  puffenden  Geräusche  und 
lässt  eine  dicke  weisse  Dampfwolke  austreten,  die  glühende  Lava- 
fetzen mit  sich  reisst,  wobei  die  Lavasäule  selbst  zurücksinkt. 
Auf  Stromboli  kann  man  dieses  abwechselnde  Spiel  der  Lava  im 
Krater  wie  in  einem  Pumpenwerke  beobachten.  Zuweilen  wird 
seine  Gleichförmigkeit  durch  heftige  Gasausbrüche  unterbrochen. 
Ini  Krater  Kirauea  auf  Hawai  sind  glühende  Lavaseen  von  500 
Meter  Durchmesser,  die  auf  diese  Weise  beständig  auf-  und 
^  niedorwogen,  eine  förmliche  Brandung  an  den  Kraterwänden  er- 
zeugen und  von  Zeit  zu  Zeit  aufkochen  und  glühende  Massen 
emporschleudem.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  giebt  sich 
von  selbst.  Die  einzelnen  Dampfblasen  dringen  durch  die  glü- 
hende Masse  nach  oben,  heben  dieselbe  in  die  Höhe  und  platzen 
endlich  auf*  der  Oberfläche  mit  bedeutender  Kraftentwickelung. 
Die  theilweise  erkaltete  und  verschlackte  Oberfläche  der  Lava 
wird  auf.  diese  Weise  in  die  Höhe  geschleudert  und  die  einzel- 
nen Fragmente  wie  bei  dem  Platzen  ^  einer  Bombe  nach  allen 
Seiten  hin  zersprengt.  Es  hängt  von  dem  Grade  der  Flüssig- 
keit der  Lava  ab,  welchen  Widerstand  dieselbe  den  sie  empor- 
Bchlendemden  Dampfmassen  entgegenstellt,  und  hierdurch  sowie 
durch  die  Beschaffenheit  der  Lava  selbst  wird  dann  auch  die 
Grösse  der  Fragmente  bedingt,  in  welche  sich  die  emporgeschnellte 
Decke  theilt.  Die  meisten  Fragmente,  in  gerader  Linie  in  die 
Höhe  geschleudert,  fallen  wieder  senkrecht  in  den  Kessel  des 
itraters  zurück,  viele  stürzen  auf  den  Rand  der  Krateröffnung 
und  schütten  so  den  Auswurf^kegel  immer  mehr  und  mehr  au£ 
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Die  leichteren  Stücke  von  kleineren  Dimensionen  (sogenannte 
Rapilli),  sowie  die  feine  Asche  werden  von  dem  aufwirbelnden 
Dampfe  mitgerissen  and  oft  über  ungeheure  weite  Strecken  hin- 
weggeführt. Die  Quantität  der  Materialien,  welche  oft  in  dieser 
Weise,  besonders  in  Form  vonRapillis,  feinen  Schlacken  und  un- 
gemein zertheilter  Asche  ausgespieen  werden,  grenzt  an  das  Un- 
glaubliche. Man  kennt  Beispiele  solcher  Ausbrüche,  wo  die  Asche 
bis  über  300  Seemeilen  weit  fortgeführt  wurde ,  und  in  einer  Ent- 
fernung von  100  Seemeilen  vom  Vulcane  so  dicht  fiel,  dass  der 
Tag  verfinstert  wurde.  Man  hat  berechnet,  dass  der  Vesuv  bei 
dem  Ausbruche  von  1839,  der  gar  nicht  zu  den  bedeutendsten 
gehörte,  58  Millionen  Kubikfuss  solcher  Asche  auswarf. 

,  Die  bei  dem  Platzen  der  Dampfmassen  in  die  Höhe  ge- 
sclüeuderten  Schlacken  bilden  eine  Garbe  glühender  Massen 
über  dem  Krater,  welche  der  pinienförmigen  Ausdehnung  der 
Wolke  gleichsam  als  Stamm  dient  Jede  platzende  Dampfblase 
schleudert  die  verschlackte  Lavadecke  in  die  Luft  und  entblösst 
so  die  lebhaft  glühende  Oberfläche,  deren  rothes  Licht  auf  den 
Dampfwolken  und  der  emporgcschleuderten  Schlackengarbe  wie- 
dcrstrahlt.  Man  glaubt  deshalb  bei  ungenügender  Beobachtung 
Flammcnausbrüche  zu  sehen,  welche  durch  die  Schlackcngarbe 
emporlodern,  und  in  der  That  sprechen  auch  alle  älteren  Beob- 
achter von  Feuergarben  und  brennenden  Flammen,  welche  aus 
dem  Krater  des  Vulcans  emporschössen.  Neuere  Beobachter, 
welche  auf  die  Ursache  der  Erscheinung  aufmerksam  waren,  ha- 
ben  bei  den  Ausbrüchen  selbst  keine  oder  doch  nur  sehr  s{Mr- 
liche  und  unbedeutende  Flammen  beobachtet.  Die  hohe  senk- 
rechte Feuergarbe  entsteht  vielmehr  aus  dem  Reflex  der  glühen- 
den Massen,  welche  durch  die  Explosion  der  Wasserdämpfe 
entblösst  werden.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  beweist  sich 
schon  dadurch,  dass  die  Feuergarbe  selbst  bei  dem  heftigsten 
Winde,  der  Asche  und  Schlacken  vor  sich  her  auf  die  Seife 
treibt,  unbewegt  und  senkrecht  über  dem  Krater  stehen  bleibt, 
während  sie,  wenn  sie  von  Flammen  gebildet  wäre,  ofienbar 
dem  Winde  entsprechend  hin  und  her  gebogen  würde. 

Durch  die  Aufschüttung  der  losen  AsK^en-  und  Schlacken- 
massen in  der  Umgegend  der  Ausbruchsstelle  bilden  sich  sowohl 
die  Hauptaschenkegel  der  vulcanischen  Krater,  als  auch  die  klei- 
nen parasitischen  Aschcnkegel,  welche  auf  den  Gehängen  der 
Vulcane  sich  überall  zeigen,  wo  ein  seitlicher  Ausbruch  statt- 
gefunden hat.  Bei  der  Bildung  der  Spalten,  durch  welche  die 
Lava  nach  den  Seiten  hin  ihren  Ausweg  ninunt,  sowie  bei  dem 
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Durchbrnche  des  Hauptkraters  werden  die  Lippen  der  Spalten 
oder  trichterförmigen  Oe£fnungen  gehoben  und  in  der  Mitte 
durchrissen,  und  auf  diesem  erhobenen  Boden  schütten  sich  nun 
die  Materialien,  die  Schlacken,  Bimssteine  und  Aschenmassen 
aui\  welche  aus  dem  Krater  in  die  Höhe  geschleudert  werden. 
Schon  dadurch)  dass  diese  Massen  senkrecht  in  die  Luft  abge- 
schossen werden,  muss  sich  eine  konische  Form  des  Aufgeschüt- 
teten hervorbilden,  indem  die  grösste  Menge  der  Trümmer  wie- 
der senkrecht  herabfallt,  also  auf  die  Auswurfsöfihung  selbst 
und  in  deren  Umkreis,  während  weiter  hin  nur  wenige  Schlacken 
fallen  und  somit  die  Menge  des  Aufgeschütteten  um  so  geringer 
wird,  je  weiter  man  sich  von  der  Mündung  entfernt.  Eben  so 
viel  als  die  genannte  Ursache  tragt  die  unzusammenhängende 
Natur  der  Schlacken-  und  Aschenmassen  zu  der  Bildung  eines 
Kegels  bei,  indem  diese  beim  Fallen  ein  gewisses  Gehänge  an- 
nehmen, dessen  Winkel  um  so  grösser  ist,  je  grösser  und  ecki- 
ger die  Fragmente  sind.  Da  diese  Fragmente  nun  von  allen 
Seiten  herabfallen,  so  geschieht  es  etwa  wie  mit  Sand,  den  man 
durch  einen  Trichter  fallen  lässt  und  der  sich  auf  dem  Boden 
wieder  kegelförmig  aufschichtet.  Die  Kegel,  welche  auf  diese 
Weise  von  den  Yulcanen  aufgeschüttet  werden,  haben  meist 
eine  etwas  unregelmässige  elliptische  Form,  indem  die  Richtung 
des  Windes  bei  ihrer  Aufschüttung  sehr  dazu  beiträgt,  einen 
bedeutenderen  Fall  von  Materialien  nach  einer  Seite  hin  zu  ver- 
anlassen ^  ihre  Gehänge  wechseln,  je  nach  der  Form  und  Natur 
der  aufgeschütteten  Massen  und  nach  der  Art  und  Höhe  des 
Falles,  zwischen  18  bis  40  Grad. 

Zuweilen  werden  einzelne  grössere  Massen  aus  der  Schla- 
ckengarbe hinaus  auf  bedeutendere  Entfernungen  geschleudert. 
Man  hat  solche  Auswürflinge,  die  oft  deutlich  gedreht  sind,  wie 
dies  bei  dem  Umschwung  einer  halbflüssigcn  zähen  Massß  ge- 
schehen muss,  vulcanische  Bomben  genannt  und  sogar  bei 
einem  so  kleinen  Vulcane,  wie  der  Vesuv,  hat  man  Bomben  von  ' 
250  Pfund  gefunden,  und  Stücke,  die  in  mehr  als  2000  Metern 
Entfernung  von  dem  Krater  auf  fast  gleicher  Höhe ,  nämlich  auf 
dem  Gipfel  der  Somma  niedergefallen  waren. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  die  im  feurigen  Flusse  r  302. 
befindliche  Lava,  welche  den  Krater  und  den  darunter  befind- 
lichen Schlot  des  Vulcans  erfüllt,  von  den  Wasserdämpfen  em- 
porgehoben wird.  In  vielen  Fällen  hebt  die  Elasticität  des  ein- 
geschlossenen Wasserdampfes  die  Lava  so  hoch,  dass  diese  über 
den  Kand  des  Kraters  hinwegfliesst  und  nun  einen  Strom  bil- 
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det,  der  sich  längs  des  Aschenkegels  hinab  ergiesst.  Indess 
findet  dies  Ueberfliessen  der  Lava  über  den  Aschenkegel  in  der 
Regel  nur  bei  den  niedrigen  Vulcanen  statt;  bei  den  höheren 
spaltet  sich  der  Berg  meist  an  einer  gewissen  Stelle  in  der  Nähe 
seiner  Basis,  und  ans  dieser  Spalte  ergiesst  sich  dann  derLava- 
strom.  An  dem  Aufbmchsort  einer  solchen  Seitenspalte  (y,  Fig. 
454),  aus  welcher  die  Lava  tritt,  schüttet  sich  dann  meist  auf 
dieselbe  Weise  ein  parasitischer  Schlackenkegel  auf  (h,  Fig.  454), 
wie  dies  an  dem  Krater  der  Fall  ist.  Das  Fliessen  der  Lava 
selbst  bietet  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Flüssigkeit 
ihrer  Masse  und  nach  dem  Grade  ihrer  Erhitzung,  sowie  nach 
der  Böschung  der  Ablüinge,  auf  denen  sie  fliesst,  sehr  verschie- 
dene Phänomene  dar.  Die  Oberfläche  der  Lava  erkaltet  sehr 
schnell,  erhärtet  und  bietet  nun  eine  vielfach  gespaltene  Kruste 
dar,  aus  welcher  noch  überall  Wasserdämpfe  sich  entwickeln. 
Die  unter  dieser  Kruste  fortgluhende  Lava,  welche  nur  äusserst 
langsam  erkaltet,  fliesst  langsam  vorwärts,  indem  die  erhärtete 
Decke  beständig  unter  dem  Drucke  der  feuerflüssigen  Masse 
zerreisst,  und  gleich  einem  Haufen  von  Blöcken  über  einander 
fortgeschoben  und  vorwärts  gewälzt  wird.  Ein  Lavastrom  bietet 
sonach  nicht  sowohl  das  Bild  einer  fliessenden  Schlammmasse, 
als  vielmehr  dasjenige  eines  Flusses  dar,  dessen  Oberfläche  beim 
Eisgange  von  zahllosen  Eisblöcken  überdeckt  ist,  auf  welchem 
die  Eistrümmer  sich  über  einander  schieben  und  drängen  und 
bei  jedem  Hindernisse  aufstauen,  bis  das  Wasser  den  von  ihnen 
gebÜdeten  Damm  durchbricht  und  sie  von  Neuem  vorwärts  reisst. 
Alle  Beobachter  kommen  darin  überein,  das  Fliessen  der  Lava- 
ströme besonders  in  ihrem  unteren  Theile  mehr  als  ein  stetes 
Voranwälzen  regellos  sich  anhäufender  Trümmer,  denn  als  ein 
gleichmässiges  Fliessen  zu  schildern. 
§.  803.  Der  hydrostatische  Druck,  unter  welchem  sich  die  Lava  be- 

finden muss,  lässt  sich  leicht  aus  der  Höhe  berechnen,  bis  zo 
welcher  sie  gehoben  wird.  Bei  den  niedrigen  Vulcanen  fliesst 
die  Lava  meist  aus  dem  £ü*ater  selbst,  je  höher  aber  der  Vulean 
wird,  desto  mehr  Seitenernptionen  giebt  es,  wie  denn  z.  B.  der 
Aetna  fast  nur  durch  Seitenspalten  und  selten  nur  aus  dem  Krater 
selbst  seine  Lavaströme  ergossen  hat.  Die  grössteHöhe,  bis  zu 
welcher  die  Lava  sich  erhoben  hat,  zeigt  der  Vulean  Klntschef 
in  Kamtschatka,  dessen  4700  Meter  über  der  Meeresfläche  erho- 
bener Krater  einen  Lavastrom  ergossen  hat.  Die  höheren  Vul- 
cane der  Anden  haben  gar  keine  Lavaausbrüche  geliefert. 

Es  ist  natürlich,  dass  die  Seitenspalten  des  geborstenen  Ber« 
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ges,  aus  welchen  die  Lavaströme  hervorgebrochen  sind,  nach 
dem  Erkalten  mit  Lavamassen  angefüllt  sind ,  welche  also  Gränge 
bilden,  die  durch  die  aufgeschütteten  Schichten  quer  hindurch- 
brechen. An  allen  Vulcanen  findet  man  in  den  älteren  Lava- 
und  Schlackenschichten  solche  Gänge,  welche  quer  durchbrechen 
und  mit  erstarrter  Lava  erfüllt  sind. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Lavaströme  sich  vor- 
wärts bewegen,  muss  natürlich  einerseits  von  .der  Flüssigkeit 
ihrer  Masse,  andererseits  von  der  Masse  selbst  und  dem  Gelälle 
abhängen.  Man  kennt  Lavaströme,  die  in  der  Stunde  etwas 
mehr  wie  1000  Meter  zurücklegen,  meist  aber  bleiben  sie  weit 
hinter  dieser  Schnelligkeit  zurück,  so  dass  es  dem  Menschen 
leicht  gelingt,  ihnen  zu  entgehen.  Ihre  Dimensionen  sind  sehr 
verschieden.  Der  grösste  Lavastrom  des  Aetna  hat  an  eini- 
gen Stellen  eine  Dicke  von  100  Fuss,  und  eine  Breite  von  an- 
derthalb geographischen  Meilen ;  die  grösste  bekannte  Lavamasse, 
die  in  historischer  Zeit  ausgespien  wurde,  ist  diejenige  des 
Skaptar  Jökul  in  Island  im  Jahr  1783,  die  zwei  Ströme  bildet, 
deren  Endpunkte  zwanzig  Stunden  von  einander  liegen  und  die 
hier  und  da  eine  Breite  von  drei  Stunden  und  eine  Mächtigkeit 
von  600  Fuss  besitzen. 

Eine  ganz  eigenthümliche  Mödification  der  vuloanischen  Thä-  §.  304. 
tigkeit  zeigt  sich  in  denjenigen  Gegenden,  wo  Schlammvul- 
cane  oder  Salsen  existiren.  Die  meisten  dieser  Schlammvul- 
cane  bilden  eine  kraterähnliche  Vertiefung  mit  kegelförmig  viel- 
fach wechselnden  kleinen  Erhöhungen  darin,  welche  Schlamm  aus- 
speien, der  durch  Gase  emporgetrieben  wird.  Die  Temperatur 
ist  dabei  meistens  nicht  wesentlich  erhöht,  der  Schlamm  ist  ge- 
wöhnlich graulicher,  nach  Steinöl  riechender,  salziger  Thon,  der 
in  halbfiüssigem  Zustande  ist  und  ebenso  in  wechselndem  Spiele 
hervorgetrieben  wird,  wie  die  glühende  Lava  in  den  eigentlichen 
Vulcanen.  Die  Gase,  welche  diesen  flüssigen  mit  Salz,  Gjrps, 
Erdpech,  Naphtha,  Schwefel,  zuweilen  selbst  Ammoniak  und  Bor- 
säure geschwängerten  Thon  emportreiben,  sind  besonders  Kohlen* 
wasserstoffgase  und  Kohlensäure,  die,  wie  es  scheint,  aus  der  Zer- 
setzung der  Naphtha  selbst  hervorgehen  und  häufig  hohe  Gas- 
flammen über  den  Oei&ungen  bilden.  In  Modena,  Toscana, 
sowie  bei  Parma  und  Bologna  finden  sich  viele  Salsen  dieser  Art, 
die  aber  weit  an  Bedeutung  von  dem  Macaluba,  zwei  Stunden 
von  Girgenti  in  Sicilien,  übertroffen  werden.  In  diesen  letzteren 
konunen  zuweilen  heilige  Ausbrüche  vor,  wo  der  Boden  im  Um- 
kreis einiger  Stunden  erschüttert,  und  manchmal  eine  ungeheure 
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'Masse  von  Schlkmin  ausgespien  wird,  wobei  dann  auch  zuwei- 
len sich  grössere  Hitze  entwickelt  Im  Jahr  1831  bestand  der 
Macaluba  aus  einer  wenig  erhöhten  Thonebene  von  etwa  118 
Meter  Länge  und  40  Meter  Breite,  auf  welcher  wohl  30  etwa 
einen  Fuss  hohe  Schlammkegel  standen,  deren  jeder  auf  der 
Spitze  eine  kleine  trichterförmige  Vertiefung  trug,  welche  mit 
brodelndem  Salzwasser  erfüllt  war  und  zuweilen  etwas  flüssigen 
Schlamm  überfliessen  liess.  Die  ausgezeichnetsten  Salsen  finden 
sich  auf  beiden  Seiten  des  Isthmus  zwischen  dem  schwarzen  und 
caspischcn  Meere,  wo  sie  ^ine  bedeutende  geologische  Thätigkeit 
entwickelt  haben,  indem  ihre  Anhäufungen  nach  und  nach  ein 
neues  Land  bildeten,  Meeresarme  ausfüllten,  Seen  eindämmten, 
Flüsse  und  Golfe  absperrten.  Einige  dieser  Schlammvulcanc  hat- 
ten ziemlich  bedeutende  Eruptionen.  Auch  im  übrigen  Klein- 
asien,  in  den  Molukken,  in  Südamerika,  namentlich  auf  der  Insel 
Trinidad  finden  sich  solche  Schlammvulcanc  von  mehr  oder  min- 
der bedeutender  Grösse.  Gewöhnlich  sind  sie  mit  Erdölquellen, 
mit  Entwickelung  von  brennbaren  Gasen,  sogenannten  ewigen 
Feuern,  verbunden,  die  bekanntlich  besonders  in  der  Nähe  des 
caspischen  Meeres  so  auffallend  sind.  An  einigen  Orten  sammelt 
sich  die  Naphtha  und  das  Erdpech  in  grossen  Massen,  wie  denn 
z.  B.  auf  der  Insel  Trinidad  ein  solcher  Erdpechsee  existirt ,  der 
etwa  eine  Stunde  breit  ist  und  eine  Decke  von  Erdpech  zeigt, 
die  in  der  heissen  Jahreszeit  zwar  weich  ist,  in  der  kälteren  Zeit 
dagegen  eben  so  gut  trägt,  als  eine  Eisdecke,  und  aus  schwarzem, 
muscheligem,  schwerem,  fast  glanzlosem  Erdpeche  l^e^teht. 
§.  305.  Die  allmalige  Abnahme  der  vulcanischen   Thätigkeit  be- 

dingt mancherlei  eigenthümliche  Erscheinungen,  deren  wir  hier 
in  der  Kürze  zu  gedenken  haben.  Die  erloschenen  oder  ausge- 
brannten Vulcane,  welche  in  vielen  Ländern  sich  vorfinden,  hatten 
eine  gewisse  Eruptionszeit,  nach  deren  Aufhören  der  Schlot  sich 
allmälig  verstopfte  und  die  Communication  mit  dem  Inneren  in- 
sofern aufhörte,  als  keine  festen  oder  feuerflüssigen  Materien 
mehr  ausgestossen  wurden,  während  im  Gegentheile  die  Aus- 
würfe von  Gas,  Wasserdampf,  sowie  die  Sublimation  gewisser 
Materien  noch  lange  anhält  und  fortdauert.  Die  meisten  dieser 
erloschenen  Vulcane  bilden  sogenannte  Solfataren,  welche  im 
Wesentlichen  aus  alten  Kratern  bestehen,  in  deren  Innerem  ein 
beständiger  Absatz  von  Schwefel  fortdauert,  welcher  aus  der 
Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffgases  hervorgeht.  Die  Solfa- 
tare  bei  Neapel  bietet  eines  der  bekanntesten  Beispiele  eines  sol- 
chen erloschenen  Vulcanes  dar;  —   der  Boden  des  rundlichen 
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Kraters  ist  von  unzähligen  Spalten  durchzogen,  aus  welchen 
Wasserdämpfe  mit  Schwefelwasserstoffgas  geschwängert  sich  ent- 
binden ;  durch  den  Zutritt  der  Luit  wird  das  Schwefelwasserstoff- 
gas,  wie  es  scheint,  zersetzt,  und  der  redudrte Schwefel  an  den 
Wänden  der  Spalten  abgelagert,  und  zwar  in  so  grosser  Menge, 
dass  er  mit  Vortheil  ausgebeutet  werden  kann.  In  diesen  mit 
Schwefelwasserstoff  beladenen  Dämpfen  finden  zweierlei  chemische 
Processe  statt.  Einerseits  reducirt  sich  Schwefel,  indem  der 
Wasserstoff  allein  verbrennt  —  die  condensirten  Tropfen  des 
Dampfes  enthalten  stets  höchst  fein  zertheilten  Schwefel.  Ande- 
rerseits findet  eine  langsame  Verbrennung  statt,  wodurch  der 
Schwefelwasserstoff  aber  nicht  wie  bei  gewöhnlicher  Verbrennung 
mit  Flamme,  schweflige  Säure,  sondern  im  Gegentheile  Schwe- 
felsäure bildet.  Poröse  Körper,  durch  die.  der  Dampf  streicht, 
begünstigen  diese  Bildung  von  Schwefelsäure  sehr,  weshalb  denn 
auch  poröse  Kalke  in  Solfataren  stets  in  Gyps  umgewandelt 
werden.  Auf  diese  Schwefelsäurebildung  ist  die  Alaunfabrik  der 
Solfatara  von  Puzzuoli  bei  Neapel  gegründet,  und  überall  findet 
maii  zerfressene  und  metamorphosirte  Gesteine  und  kann  die 
Bildung  des  Gypses  Schritt  für  Schritt  in  der  Umgebung  solcher 
Solfataren  verfolgen. 

Aehnliche  Heerde  alter  vulcanischer  Thätigkeit,  die  durch 
sehr  mannigfaltige  chemische  Processe  sich  auszeichnen,  finden 
sich  an  vielen  Orten.  In  Armenien  und  Hochasien  gesellt  sich 
zu  dem  Schwefel  Ammonitüc,  an  den  Ufern  des  caspischen  Mee- 
res und  des  Baikalsees  strömen  Bergöl,  Naphtha  un^  brennbare 
Kohlenwasserstoffgase  hervor;  in  Toscana  findet  man  die  La- 
gonien  und  Suifionien,  aus  welchen  heisser  mit  Borsäure  und 
Schwefelwasserstoff  geschwängerter  Wasserdampf  entweicht.  An 
vielen  Orten  endlich  finden  sich  heisse,  den  Geysern  in  Island 
ähnliche  Quellen.  Die  letzte  Phase  der  vulcanischen  Thätigkeit 
endlich  beschränkt  sich  auf  die  Entbindung  von  Gasen,  und  na- 
mentlich von  Kohlensäure  ohne  Temperaturerhöhung.  In  der 
Eifel,  in  Java,  bei  Neapel  sipd  viele  Localitäten  dieser  Art  be- 
kannt, wo  niedrigere  Thiere  ersticken,  da  sie  in  dem  schweren 
auf  dem  Boden  liegenden  kohlensauren  Gase  nicht  athmen  kön- 
nen. Aproximativen  Schätzungen  zu  Folgen  liefern  diese  Heerde 
abgestorbener  vulcanischer  Thätigkeit  mehr  Kohlensäure  als  das 
Athmen  sämmtlicher  Thiere  auf  der  Erde  zusammengenommen; 
und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Kohlensäure  durch  die  Ein- 
wirkung erhitzter  Stoffe  auf  kohlensaure  Kalkschichten  in  der 
Tiefe  entsteht.    In  der  That  führen  fast  alle  in  die  Tiefe  sickern- 
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den  Gewässer  kohlensauren  Kalk  mit  sich,  der  bei  zunehmender 
Tiefe  sich  absetzt  und  die  Spalten  der  Gesteine  auskleidet. 
Grosse  Kalkschichten  müssen  in  sehr  bedeutender  Tiefe  der  Ein- 
wirkung überhitzter,  mit  Kieselerde  gesättigter  Gewässer  ausge- 
setzt sein  und  ohne  Zweifel  müssen  die  hierdurch  erzeugten 
chemischen  Zersetzungen  Kohlensäure  in  gewaltigen  Massen  ent- 
binden. 

2.    Von    einzigen   thätigen    Vulcane  n. 

§.  306.  Der  Vesuv  Hegt  fast  an  dem  südlichen  Ende  einer  vulca- 

nischen  Zone,  die  sich  längs  der  Küste  Süditaliens  von  Castel- 
lamare  bis  Castiglione  erstreckt  und  von  den  geschichteten  Ge- 
steinen der  Apenninenformation  eiugefasst  wird.  Der  Boden 
dieser  vulcanischen  Zone  wird  von  einem  regelmässig  geschich- 
teten Bimssteintuffe  von  strohgelber  Farbe  und  erdigem  Bruche 
gebildet,  der  mit  losem  Bimsstein,  eisenreichem  Sand,  L/ehm- 
und  Kalksinter  wechsellagert,  und  viele  Seemuscheln  enthält,  die 
mit  den  noch  jetzt  im  benachbarten  Meere  lebenden  Muscheln 
identisch  sind.  Aus  diesem  Tufie  erhebt  sich  der  Kegelberg  des 
Vesuvs,  der  aus  zwei  verschiedenen  Theilen  besteht,  einem  älte- 
ren äusseren,  nach  der  See  hin  oßenen  Halbkegel  oder  Mantel, 
der  aus  dicken  Lavaschichten  zusammengesetzt  ist  und  die  Somma 
hcisst,  und  einem  inneren  Aschenkegel,  der  in  der  Mitte  den 
Krater  trägt.  Die  Somma  ist  von  diesem  Aschenkegel  durch 
ein  halbkreisibrtniges  Thal,  das  Atrio  del  Cavallo,  getrennt.  In 
dieses,  sowie  auf  der  anderen  Seite  bis  in  das  Meer  hinein,  sind 
die  neueren  Lavaströme  geflossen. 

Betrachtet  man  demnach  die  Bildung  des  Vesuvs  im  Ganzen, 
so  zeigt  sich  derselbe   aus  folgenden    Theilen   zusammengesetzt 

(Fig.  455): 

Fig.  456. 


Durchschnitt  des  Vesavs  von  Süd  nach  Nord. 

a  Somma.    6  Atrio  del  Cavallo.    e  Pauta  del  Palo.    d  Aschenkegrel.    /  Camal- 

duoli.    g  Torre  del  Annanciata.    m  m  Meeresspiegel. 
1  Bimssteiutaff  der  Ebene.    2  Leacitophyr  der  Somma.    3  Jetzige  AaswQrfliuge. 

1.  Aus  dem  Tuif  der  Ebene  (1),  welcher   an  den   Wanden 
der  Somma  hinaufzieht  und  auch  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
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überall  herrortritt,  wo  er  nicht  von  Lavftströmen  und  Aschen- 
massen  überdeckt  ist. 

2.  Aus  dem  Leacitophyr  der  Somma  (2),  die  einen  Halb- 
kreis bildet,  während  auf  d&t  Seite  nach  dem.  Meere  zu  offenbar 
die  Schichten  ebenfalls  in  der  Tiefe  vorhanden  sind.  Die  Somma 
würde  demnach,  hergestellt,  einen  oben  abgestutzten,  offenen 
Kegel  darstellen,  mit  mittlerer  Höhlung,  welcher  senkrecht  durch 
seine  Axe  gespalten  ist  und  dessen  eine  Hälfte,  die  Somma,  in 
ihrer  Höhe  sich  erhalten  hat,  während  die  andere  Hälfte  in  die 
Tiefe  gesunken  ist.  Diese  Zusammensetzung  des  Kegels  aus  zwei 
halben  Drehungsoberflächen,  die  nicht  in  gleicher  Höhe  stehen, 
ergiebt  sich  auf  den  ersten  Blick  aus  dem  Ansehen  der  bei  dem 
Salvatore  befindlichen  Wände  der  Somma.  Hier  steht  die  Wand 
der  Somma  senkrecht  abgeschnitten  in  einer  Höhe  von  mehren 
hundert  Meter  da,  das  Gefi^Ue  der  Schichten  nach  aussen  zeigend,  so 
dass  man  unwillkürlich  die  andere  Hälfte  des  Halbkreises  sucht, 
welche  fehlt,  und  durch  die  neueren  Producte  überdeckt  ist 

8.  Aus  den  neueren  Producten  (3),  welche  den  inneren  Schlot 
füllen,  den  Kegel  der  Somma  erhoben  und  durchbrochen  haben 
und  über  die  Grehänge,  besonders  nach  dem  Meere  hin,  wie  eine 
Art  von  Mantel  sich  ausgebreitet  haben. 

Berücksichtigt  man  die  Aufeinanderfolge,  in  welcher  diese 
verschiedenen  Gebilde  sich  erzeugt  und  ihre  jetzige  Stellung  ein- 
genommen haben,  so  ergiebt  sich  zuerst  aus  der  Art  der  Zu- 
sammensetzung der  älteren  Leucitophyrlaven  an  der  Somma,  day 
diese  nur  auf  fast  horizontalem  oder  wenig  geneigtem  Boden 
geflossen  sein  können;  dass  über  diesen  horizontalen  Lavafeldem 
sich  auf  dem  Boden  des  Meeres  die  Lager  des  Bimssteintuffes 
absetzten ,  welche  durch  ihren  Beichthum  an  Fossilien  einen  sol- 
chen Absatz  nachweisen;  dass  später  die  Somma  mit  den  dar- 
über liegenden  Schichten  des  Tuffes  gehoben  und  endlich  aus 
dem  Erhebungskrater  der  Somma  der  neue  Vulcan  empor- 
stieg und  mit  seinen  Producten  die  erhobenen  Gebilde  über- 
schüttete. Die  Bildung  des  Auswurfskegels  fand  wahrscheinlich 
in  dem  gewaltigen  Ausbruche  79  vor  Christo  statt,  vor  welchem 
man  keine  Ahnung  hatte,  dass  der  Vesuv  ein  Vulcan  sei.  Eine 
längere  Periode  der  Buhe  hatte  der  Vulcan  von  den  Jahren 
1200  bis  1681  nach  Christo,  innerhalb  welcher  der  Krater  sich 
vollständig  geschlossen  hatte.  ^ 

Unter  den  vulcanischen  Gebilden  in  der  Nähe  des  Vesuvs 
ist  besonders  der  Monte  Kuovo  in  der  Nähe  von  Fuzzuoli  be- 
merkenswerth,  der  im  Jahr  1538  in  einem  gewaltigen  Ausbruche 
Vogt,  Qrondrlss  der  Geologie.    .  27 
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gebildet  waitie,  welcher  die  Schichten  des  Bimssteintnffes  mantel- 
förquig  in  die  Höhe  hob  und|  mit  grossen  Aschenmassen  überdeckte. 

§.  307.  Unter  den  liparischen  Inseln  verdient  besonders  der  immer- 

fort thätige  Vulcan  von  Stromboli,  die  Leuchte  des  tyrrheni- 
schen  Meeres ,  eine  besondere  Berücksichtigung.  Die  Ausbrüche 
von  Stromboli  folgen  sich  beständig  in  Intervallen  von  wenigen 
Minuten.  Der  Krater,  aus  welchem  diese  Ausbrüche  geschehen, 
befindet  sich  nicht  auf  der  Spitze  der  konischen  Insel,  sondern 
auf  der  einen  Seite  etwa  in  zwei  Dritteln  der  Hohe;  er  ist  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  mit  glühender  Lava  gefüllt,  welche  in 
beständigem  Auf-  und  Niederwogen  begriffen  ist.  Dieses  Wo- 
gen ist  bedingt  durch  das  Aufsteigen  der  Dampfblasen,  welche 
an  die  Oberfläche  aufsteigen  und  beim  Platzen  eine  gewaltige 
Aschensäule  emporschleudern ;  die  bei  der  Nacht  in  rothem  Wie- 
derscheine leuchtet.  Eine  grosse  Menge  von ~  schwefeliger  Säure 
entbindet  sich  aus  diesem  immer  thätigen  Krater,  dessen  schon 
lange  vor  der  christlichen  Zeitrechnung  gedacht  wird,  und  dessen 
Basis  aus  älteren  Laven  besteht,  welche  durch  die  jüngeren  Pro- 
ducte  emporgehoben  zu  sein  scheinen.  Die  älteren  Laven  siod 
röthlich  graue  Trachyte,  die  von  Gängen  einer  lichtgrauen  Fels- 
art durchsetzt  werden,  welche  glänzende  Krystalle  glasigen  Feld- 
spathes  einschliesst.  Der  Krater  selbst  wirft  von  Zeit  zu  Zeit 
vollkommen  lose  Augitkrystalle  aus. 

§.  808.  ^^^  Aetna  auf  der   Ostküste   Siciliens   scheint  beim  ersten 

Anblicke  eine  weit  gleichförmigere  Structur  zu  haben,  als  der 
Vesuv.  Mit  geringer,  fast  gleichförmiger  Erhebung  steigen  seine 
Gehänge  von  allen  Seiten  der  Art  in  die  Höhe,  dass  seine  Basis 
wie  ein  Schild  erscheint,  das  an  dem  Fusse,  in  der  cultivirten 
Region,  etwa  3  Grad  Neigung  besitzt.  Die  mittlere  oder  Wald- 
region, die  etwas  stärker  geneigt  ist,  zeigt  etwa  8  Grad  Nei- 
gung, und  auf  dieser  Wölbung  ist  dann  endlich  der  mittlere  Bu- 
ckel, ein  elliptischer  Kegel  mit  32  Grad  Neigung,  aufgesetzt. 
Dieser  Kegel  trägt  in  seiner  Mitte  über  einer  fast  horizontalen 
Terrasse,  Piano  del  Lago  genannt,  den  Aschenkegel  mit  dem 
runden  Krater.  Ueberall  auf  der  schildförmigen  Basis  zeigen 
sich  eine  grosse  Menge  von  Spalten,  aus  denen  Lavaströme  her- 
vorgebrochen sind,  die  mit  parasitischen,  warzenförmig  hervor- 
stehenden Eruptionskegeln  besetzt  sind.  Man  zählt  auf  dem 
ganzen  Umkreise  des  Schildes  etwa  GO  grössere  und  600  bis  700 
kleinere  parasitische  Kegel  dieser  Art  und  kann  sich  beim  Ueber- 
blicken  des  Berges  von  dem  Gipfel  herab  leicht  überzeugen,  dass 
sie  alle  strahlenförmig  geordnet  und  also  auf  Spalten  stehen,  die 
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in  dem  Krater  wie  id  einem  Mittelpunkte  zusammenlaufen.  Die 
Structur  des  Aetna  ist  durch  einen  gewaltigen  Einsturz,  das  Val 
del  Bore  genannt,  aufgeschlossen.  Die  fast  senkrechten  Wände 
dieses  Einsturzes  bestehen  aus  mächtigen  Lagern  älterer  Lava, 
welche  durch  eine  ungeheure  Menge  von  senkrechten,  mit  Lava- 
masse  erfüllten  Spalten  durchsetzt  werden.  Die  Lavaschichten 
des  Val  del  Bore  wechseln  mit  Zwischenlagern  von  Tuff  und 
Conglomerat  ab  und  sind  sicher  ursprünglich  auf  fast  horizon- 
talem Boden  geflossen  und  dann  erst  erhoben  worden,  wobei  ein 
TheO  einstürzte.  Man  kann  demnach  zwei  Perioden  der  Bil- 
dungsgeschichte des  Aetna  unterscheiden,  wozu  noch  eine  dritte, 
ältere  kommt,  indem  im  Umkreise  des  Aetna  überall  ältere  ba- 
saltische Gebilde  sich  zeigen,  die  zum  Theil,  wie  imValdiNoto, 
untermeerische  Ausbrüche  gebildet  haben.  Die  bedeutendste  ge- 
schichtliche Eruption  des  Aetna  fand  im  Jahr  1669  statt. 

Die  Vulcane  Islands  gehören  zu  den  thätigsten  Europas,  §.  309. 
und  sind  jetzt  durch  ausgezeichnete  Untersuchungen  vielleicht 
am  besten  gekannt.  Diese  Vulcane  scheinen  auf  einer  Spalte  zu 
stehen,  welche  die  Insel  quer  durchschneidet,  und  sie  tragen  des- 
halb auch  alle  den  CharalLter  solcher  Spaltenvulcane.  Die  Kra- 
ter  der  isländischen  Vulcane  zeichnen  sich  weder  durch  beson- 
dere Grösse  noch  durch  besondere  Eigenthümlichkeiten  ihres 
Baues  aus.  Doch  fehlen  ihnen  ganz  jene  rundlichen  Wallge- 
birge, von  welchen  wir  in  dem  Monte  Somma  am  Vesuv  ein  so 
ausgezeichnetes  Beispiel  kennen  gelernt  haben.  Mit  Ausnahme 
der  beiden  höchsten  Gipfel  des  Snaefiall  und  des  Oraefa,  deren 
Structur  man  ihrer  Vergletscherung  wegen  nicht  genau  unter- 
suchen kann,,  sind  die  übrigen  Vulcane  alle  den  parasitischen 
Kegeln  auf  dem  Fusse  des  Aetna  zu  vergleichen,  indem  sie  aus 
rothen  und  braunen  Schlacken  mit  schwarzem  Sand  vermengt 
zusammengesetzt  sind,  nach  aussen  eine  Böschung  von  25  bis  30 
Grrad  und  naoih  innen  einen  beckenförmigen,  meist  verschütteten 
Krater  besitzen,  auf  dessen  Peripherie  sich  nicht  selten  zwei  dia- 
metral gegen  [einander  überliegende  Hörner  erheben,  deren 
Verbindungslinie  mit  der  Erhebungsspalte  zusammentriffi;.  Auf 
einzelne  Spalten  sieht  man  ganze  Reihen  solcher  aufgeschütteten 
Kegel  mit  Kratern  alignirt.  Der  bekannteste  unter  diesen  Ke- 
geln, der  Hekla,  ist  länglich  symmetrisch,  sein  Krater  bedeutend 
gross  und  von  vielen  Spalten  zerrissen;  seine  letzte  bedeutende 
Eruption  fand  im  Jahr  1845  statt  und  dauerte  mit  kurzen  Unter- 
brechungen vom  2.  September  bis  zum  12.  October.  Der  Lava- 
strom, der  damals  ergossen  wurde,  kam  aus  der  Seite  des  Ber- 
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ges;   er  hat  eine  löinge  i 
Breite  von  etwas  über  2000  Meter  imd  e 
bis  30  Meter. 

Ausser  dieaen  Viilcanen  finden  sich  in  Island  noch  heisse 
Schlammvulcane,  die  aus  der  Zersetzung  des  vulcaniei^en  Tuffs 
durch  heissea  Wasser  hervorgegangen  sind.  In  einer  ganz  vege- 
tationsleeren,  wagetechtcn  Ebene  von  aathgraucr  Färbung,  die 
nach  Norden  von  starren  Lavaströmen  des  Leirhnuhur,  im  We- 
sten von  einem  Höhenzug  der  Soll'ataren,  in  dem  überall  Däm- 
pfe hervorsteigen,  begrenzt  wird,  liegen  vier  grössere  und  mehre 
kleinere  Schlamm kessel  mit  verdächtige m  Erdreitji  umgeben,  das 
leicht  unter  den  Füssen  des  Beobachters  zusammenbricht.  Ein 
graublauer,  Ößer  noch  blauschivarzer,  vridriger  Schlamm,  der  für 
nichts  anderes  tauglich  zu  sein  scheint,  als  die  leUnder  von 
Hautauaschlügen  zu  heilen,  brodelt  hier  dampinmhüllt  in  Becken 
mit  kraterrörmigen  Kändem  und  wird  von  platzenden  Blasen, 
die  ununterbrochen  aus  der  Tiefe  hervorsteigen,  in  die  Luft  ge- 
spritzt.   Der  Geyser  haben  wir  schon  erwähnt. 


Fig.  4C>G. 
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Eine  merkwürdige 
Inselgruppe  bietet  in 
dem  giiechiscbeQ  Ar- 
~  ipelagas ,  die  Insel 
torin  (Fig.  450) 
den  kleineren  In- 
seln Therasia,  Aapro- 
und  mehren  inne- 
ren, Kumeni  genann- 
tsa  len  Inselchen.  Santo- 
1  riß  (Thera  im  Alter- 
thnm)  bildet  eine  halb- 
c  mondibrmige  Insel,  de- 
ren innerer  Band  ein 
ii  steiler,  fast  senkrechter 
Absturz  von  240  Meter 
bt,  während  nach  aussen 
hin  die  GeMnge  sanft 
unter  die  Meeresftkche 
einschiessen.  In  der 
Oeffnung  des  Halbmon- 
Dioirank-  jes  liegen  in  der  Port- 
,  Setzung  seiner  Kiüm- 
mnng  zwei  kleinere  nnd 
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weit  weniger  hohe  Inseln,  Therasia  und  Aspronisi,  welche  eben- 
falls einen  steilen  Absturz  nach  innen,  sanfb  geneigte  Böschun- 
gen nach  aussen  biegen.    Diese  drei  Inseln  zusammen  bilden  auf 
diese  Weise  eine  ovale  innere  Bucht,  deren  Wände  ringsum  steil 
and  senkrecht  sind,  deren  Tiefe  an  vielen  SteUen  und  zwar  ganz 
nahe  am  Lande   bis  zu  300  Meter   beträgt,  was   beweist,    dass 
die  Höhe  der  Wände  etwa  zu   500   Meter   im  Durchschnitt  er- 
wachsen mag,  und  deren  längerer  Durchmesser  in  runden  Zah- 
len 10,000,  der  kürzere  6000  Meter  beträgt.     Fig.  456  giebt  die 
Sondirungen  im  Umkreise  des  festen  Landes.    Man  sieht  daraus, 
dass  in  der  Mitte  ein  tiefer  kraterähnlicher  Kessel  existirt«  wel- 
cher bis  zu  213  Faden  Tiefe  besitzt  und  dass  dieser  Kessel  nach 
Norden  hin  in  einen  etwa  140  Faden  tiefen  Canal  ausläuft,  der 
in  das  umgebende  Meer  mündet,   während   nach  Westen  hin   in 
der  Verlängerung  des  Bogens,  der  von  Therasia  über  Aspronisi 
nach  dem  Westcap   läuft,  eine  nur  sehr  geringe  Tiefe   herrscht, 
so  dass  es  nur  einer  Erhebung  von  einigen  Faden  mehr  bedürfte, 
um  hier  den  Kreis  vollkommen  zu  schliessen.     Denkt   man  sich 
die  Erhebung  noch  weiter   fortgesetzt,   so    dass    der  Nordcanal 
trocken  gelegt  würde,  so  hätte  Santorin  etwa  das  Ansehen  der 
Insel  Palma  mit  seiner  Caldera,   von  welcher   wir   später   reden 
werden.    Im  Allgemeinen  bestehen  die  Ränder   dieser  ungeheu- 
ren eirunden  Vertiefung,   die  etwa   1700  Fuss  Tiefe   und   mehr 
als  drei  Stunden  im  Umkreis  haben  würde,  wenn  sie  nicht  vom 
Wasser  grösstentheils  bedeckt  wäre,   aus  nach   allen  Seiten  hin 
abfallenden  Lagern  von  trachytischen   Tuffen   und   Conglomera- 
ten,  zwischen  welchen  deutliche  Schichten  geflossener  Laven  sich 
finden.    Die  Oberfläche  der  Insel  selbst  wird  von  einer  ungeheu- 
ren Ablagerung  trachytischen   Conglomerats    von  weisser  Farbe 
gebildet,  mit  Ausnahme  des  südlichen  Theiles,   wo  Eleusis  und 
der  Eliasberg,   die   aus   metamorphischen   Gesteinen,   körnigem 
Kalk  und  Schiefern  bestehen. 

In  der  Mitte  der  Vertiefung  erheben  sich  mehre  kleine  In- 
seln, die  verbrannten  (Kaimeni)  genannt,  welche  durch  vulcani- 
sche  Kraft  aus  dem  Boden  gehoben  wurden  und  nun  an  der 
Oberfläche  des  Wassers  kleine  vorstehende  Felspartien  bilden. 
Diese  Inseln  (Fig.  456  a,  b,  c,  d)  bestehen  aus  einem  braunen,  fe- 
sten, glasigen  Trachyte,  sehr  verschieden  von  demjenigen,  wel- 
cher die  äusseren  Schichten  bildet.  Hier  und  da  sind  sie  be- 
deckt von  weissem  Bimsstein. 

Man  kennt  die  ganze  Geschichte  dieser  Inselgruppe  seit  233 
vor  Christi  Geburt,  wo  Therasia  von  Santorin  getrennt  wurde; 
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allmiklig  rtiegen  die  TrachytauuBen  im  loaeren  dea  Golfei  her- 
vor und  erst  Im  Jahr  1709  entstand  anf  dnem  der  TrschjAöpfe 
ein  kleiner  Krater,  der  siuh  aber  später  wieder  ToUständig 
schloss.  Noch  jetzt  steigen  die  inneren  Trachjtineeln  langsam 
in  die  Bähe  und  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dtus  diese 
langsame  Erhobang  die  Lavaschichten  des  Ünsseren  Kranzea  all- 
mälig  an  die  Oberfläche  gebracht  haben- 

Auf  den  oanarischen  Inseln  finden  sich  mehre  ihrer 
Natur  nach  sehr  verschiGdenc  Typen  von  Vulcanen.  Die  ganze 
Basis  dieser  Inseln  besteht  aus  älteren  dicken  Lavaschichten,  die 
auf  fast  horizontalem  Boden  gebildet  and  dnrch  die  sjütera  vtil- 
canischen  Äoabriidie  erhoben  und  aufgerichtet  wurden.  Die  In- 
sel Lancerota  (Fig.  457)  bietet  das  Beispiel  von  Island  im  Klei- 
nen dar,  indem  bei  einem  einngen  Ausbruche  im  Jahr  1730  die 
Fig.  457. 


Insel  querdurch  sich  spaltete  und  aus  dieser  Spalte  Jahre  lang 
unter  einzelnen  partiellen  Ausbrüchen  ein  ungeheurer  Lavastrom 
nach  beiden  Seiten  hin  sich  ins  Meer  ergoes.    Auf  dieser  Spalte 
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warfen  sich  eine  Menge  kleiner  Aschen-  und  Schlackenkegel  auf, 
welche  die  Direc^tion  der  Spalte  sehr  deutlich  bezeichnen.  Die 
Insel  Palma  (Fig.  458)  bietet  dagegen  nach  der  Ansicht  mancher 
Geologen  einen   ausserordentlich  schönen  Erhebungskrater  dar, 

Fig.  458. 


Ansicht  der  Insel  Palma  von  Tazacorte  aus 

iii  dessen  Mitte  das  erhebende  Element  nicht  an  die  Oberfläche 
gekommen  ist.  Von  allen  Seiten  her  erheben  sich  mächtige  Ba- 
saltschichten, mit  röthlichen  Tuff-  und  Conglomeratlagern  ab- 
wechselnd, nach  einem  Mittelpunkte  hin,  der  durch  ein  unge> 
heures  Kesselthal  eingenommen  ist,  welches  die  Caldera  heisst 
(Fig.  459).    Diese  Caldera  hat  etwa  zwei  Stunden  im  Durchmes- 

Fig.  459. 
ft  h 


Qaerdurchschnitt  der  Insel  Palma,  von  Nordwest  nach    SOdost. 

a  h  Der  Rand   der   Caldera  (circa  18.30  Meter  üher  dem  Meere),     c  Bef^i'nn  der 
stArkcren  GehSn^c-    d  Santa  Crnz.    e  Seitlicher   Anshrnchskrater.    /  Cap  Bricra. 
Obere  LavenWldnnpr  der  Caldera.     S  P  AnsbrnchsTcenrel  von  San  Petro. 

ser;  sie  ist  vollkororaen  kreisrund,  ein  ungeheurer  Krater,  umge- 
ben von  senkrechten  Abstürzen,  die  mehr  als  4000  Fuss  Höhe 
über  dem  Boden  der  Caldera  haben ,  welcher  Boden  in  der  Mitte 
2257  Fuss  über  dem  Meere  erhoben  ist.  Die  äusseren  Gehänge 
des  Mantels,  welcher  die  Caldera  umgiebt,  sind  wie  auf  der  Dreh- 
bank gedrechselt,  und  wenn  man  oben  an  dem  Rande  der  Cal- 
dera steht,  so  scheint  die  ganze  Aussenfläche  des  Kegels  eine 
einzige  glatte  Fläche"  zu  bilden.  Durchstreift  man  aber  diese 
Aussenfläche,  so  trifft  man  in  sehr  kurzen  Zwischenräumen  auf 
ungeheure,  oft  400  bis  500  Fuss  tiefe  Risse,  sogenannte  Barran- 
cos,  welche  alle  strahlenförmig  von  der  Caldera  aus  nach  dem 
Meere  hin  laufen  und  meist  senkrechte  Wände  haben.  An  eini- 
gen   Stellen   findet  man   kleine   seitliche  Eruptionskegel,  welche 
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ebenfalls  die  Einförmigkeit  der  Wände  unterbrechen.  Die 
Caldera  selbst  würde  im  Inneren  durchaus  unzugänglich  sein, 
wenn  nicht  einer  dieser  Barrancos  von  ausserordentlicher  Tiefe 
dieselbe  bis  auf  den  Grund  spaltete.  Beim  Besuchen  des  Inne- 
ren der  Caldera  von  Tazacorte  ans,  welches  Dörflein  gerade  an 
der  Oefihung  des  Barranco  liegt,  wandelt  man  zwischen  zwei 
senkrechten  Wanden,  von  abwechselnden  Schichteu  festen  Basalts 
und  röthlichen  Conglomeraten  gebildet,  die  etwa  drei  Viertel  der 
ganzen  Masse  ausmachen.  Eine  Menge  von  Gängen  durchbre- 
chen diese  Schichten,  werden  immer  häufiger  nach  innen  zu  und 
verwerfen  hier  alle  Schichten,  so  dass  man  kaum  mehr  ihre  An- 
ordnung erkennen  kann.  Die  Gänge  sind  meist  dioritische  Ge- 
steine, verschieden  von  den  Basalten  der  Schichten;  an  einzel- 
nen Stellen  scheinen  sie  selbst  Granit  zu  Tage  gefördert  zu  ha- 
ben. Auf  dem  Boden  der  Caldera  findet  man  einen  untern  Tuff 
von  grünlicher  oder  gelblicher  Farbe,  der  aber  so  von  tra- 
chytischen  und  Grünsteingängen  durchkreuzt  ist,  dass  es  schwer 
hält,  seine  Lagerung  unter  den  geneigten  Basaltschichten  zu  con- 
statiren.  Die  ganze  Masse  der  Insel  Palma  bildet  demnach  einen 
weiten  Mantel  von  Basalt,  der  um  einen  Mittelpunkt  kegelför- 
mig erhoben  ist.  In  dem  Mittelpunkt  selbst  befindet  sich  der 
ungeheure.  Stunden  im  Durchmesser  habende  Krater,  auf  dessen 
Boden  ältere  Laven  und  Tuffe  sich  zeigen.  Nach  der  Meinung 
vieler  Geologen  stellt  die  Insel-  Palma  einen  Erhebungskrater 
dar,  aus  welchem  anfänglich  die  Laven  fast  horizontal  ausflössen, 
nach  der  Erkaltung  aber  von  innen  heraus  emporgehoben  wur- 
den. Durch  diese  Erhebung  wurden  die  Schichten  sternförmig 
zerbrochen,  um  einen  Kegel  bilden  zu  können,  und  so  diese 
Barrancos  erzeugt,  deren  Häufigkeit  und  regelmässige  Anord- 
nung in  Palma  namentlich  sehr  überraschend  ist.  Neuerdings 
hat  man  dagegen  diese  Theorie  der  Erhebungskrater  vielfach  be- 
kämpft und  namentlich  auch  für  Palma  behauptet,  dass  die  Ke- 
gelform von  Anfang  an  gegeben  worden  sei,  dass  die  Schichten 
in  ihrer  jetzigen  geneigten  Stellung  sich  consolidirt  hätten,  dass, 
die  Caldera  der  ursprüngliche,  durch  Einsturz  vergrösserte  Kra- 
ter sei,  der  endlich  durch  Auswaschung  durch  den  darin  flies- 
senden Bach  wie  durch  das  Meer  seine  jetzige  Gestalt  erhalten  habe. 
Der  Pic  de  Teyde  auf  der  Insel  Teneriffa  besteht  aus 
einem  ungeheuren  Trachy tkcgel ,  der  nur  äusserst  wenige  Lava- 
ströme von  Obsidian  geliefert  hat,  und  um  welchen  herum  mit 
fast  gleichen  Gehängen  ein  Mantel  Von  Basalt  und  Conglomerat 
sich  schlingt,  der  nur  auf  der  einen  Seite  noch  erhalten  ist. 
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Die  Vulcane  der  Aaden,  welche  diese  an  sich  schon  ge-  §.  312 
waltige  Bergkette  <}urchbrochen  und  auf  ihrem  Rücken  in  langer 
Linie  sich  aufgethürmt  haben,  zeigen  ihrer  Höhe  wegen  nur  äus- 
serst wenige  Lavaströme,  sondern  bestehen  aus  ungeheuren  auf- 
einander gethülrmten  Massen  von  Trachytblöcken ,  zwischen  wel- 
chen leere  Ri^ume  und  gewaltige  Höhlen  existiiren)  so  dass  diese 
Gebirge  da«  Pendel  weit  weniger  anziehen  und  einige  Eegelberge 
auch  schon  zusammengestürzt  sind.  Wahrscheinlich  sind  diese 
Trachyte  in  mehr  oder  minder  festem  Zustande  aus  dem  Inne- 
ren der  Erde  hervorgebrochen.  Die  Eruptionen  dieser  Colosse 
zeichnen  sich  weit  mehr  durch  die  Erdbeben  und  die  secundären 
Erscheinungen,  wie  Einstürze,  Spaltenwürfe  etc.,  aus,  als  durch 
die  unmittelbaren  Resultate  der  Ausbrüche,  wie  Lavaströme, 
Aschenregen  und  dergleichen. 

Diese  letzeren  haben  eine  bedeutendere  Rolle  in  Mexico  ge- 
spielt^ wo  namentlich  der  Ausbruch  des  Jorullo  am  29.  Septem- 
ber 1795  bekannt  geworden  ist.  Eine,  rundliche  Fläche  von  drei 
Quadratmeilen  etwa  wurde  dabei  schildförmig  erhoben  und  fast 
in  der  Mitte  des  erhobenen  Landes  ein  gewaltiger  Auswuriskegel 
gebildet,  der  einen  bedeutenden  Lavastrom  lieferte. 

Unter  den  thätigen  Vulcanen  erwähnen  wir  noch  besonders  §.  313. 
die  Vulcanc  der  Sandwichsinseln,  von  denen  der  höchste, 
der  Mouna  Eioa,  4838  Meter  über  das  Meer  aufsteigt.  An  der 
Seite  dieses  Colosses  liegt  der  Krater  von  Kirauea  auf  einer  von 
steilen  Abhängen  begrenzten  Hochebene,  in  einer  Höhe  von  1178 
Meter  über  dem  Meere.  Man  hat  verschiedene  Beschreibungen 
dieses  ungeheuren  Kraters,  dessen  Umfang  von  8  bis.  15  engli- 
schen Meilen  angegeben  wird  und  der  aus  mehren  Terrassen 
besteht,  die  in  der  Mitte  einen  ungeheuren  Lavasee  in  sich 
schliessen,  der  rörmlich  wogt  und  brandet  und  eine  so  dünn- 
flüssige Lava  besitzt,  dass  sie  wie  Grlass  in  feine  Fäden  sich  aus- 
zieht. Dieser  Lavasce  (Fig.  460  a.  f.  S.)  bildet  eine  mittlere 
Vertiefung  (pp,  Fig.  461),  über  welche  sich  eine  scharf  abge- 
schnittene Terrasse  von  110  Meter  Höhe  erhebt,  welche  den 
Treppenabsatz  onn'o'  bildet,  hierauf  folgt  ein  zweiter  Absturz 
von  220  Meter  Höhe,  der  die  äussere  Terrasse  mm*  bildet.  Je 
nachdem  der  Lavasee  höher  oder  tiefer  steht,  erfüllt  er  die  eine 
oder  andere  dieser  Terrassen  und  zuweilen  entleert  er  sich  durch 
Ausbrüche,  welche  indess  nur  selten  von  Erdbeben  begleitet  sind, 
sondern  im  Gegentheil  fast  ruhig  vor  sich  gehen,  indem  Spalten 
an  der  Seite  des  Berges  sich  öffnen,  durch  welche  die  Lava  ih- 
ren Abzug  nimmt.    Die  übrigen  Vulcane  gleichen   sich  im   AU- 
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I.  Schon  bei  vielen  der  jetzt  thätigcn  Vulcane  wurde  bemerkt, 

dass  dieselben  von  einem  Mantel  älterer  Tuluiuiischer  Geeteioe 
umgeben  sind,  der  von  ihnen  theilweise  erhoben  und  durchbro- 
chen vui'de.  Wir  finden  nun  eine  ganze  Menge  älterer  Bildun' 
düngen,  bei  welchen  eucoesaiv  die  Spuren  von  Schlacken,  Aachen- 
kegeln und  ABChenauBwürfen  verichwinden,  und  mehr  solche 
men  der  un geschichteten  Gesteine  auftreten,  welche  auf  ei 
higes  AuBfliesscn  über  fast  horizontale  Strecken  schliessen  lassen. 
Wührend  bei  den  eigentlichen  Trappgesteluen  kein  einziges  Bei 
spiel  eines  Auswurlskegels  bekannt  igt,  finden  eich  deran  zwar 
einige  aber  sehr  wenige  unter  den  baBaltischen  Gebilden  und  ihre 
Zahl  nimmt  bei  den  älteren  Traohytvulcanen  mehr  uod  mehr  eu- 
Msn  darf  indess  deshalb  nicht  glauben ,  dass  das  Alter  der  Ge- 
steine überall  in  der  Art  sich  folge,    wie  es  in  der   Ueberschrift 
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Angegeben  ist.  Es  greifen  dieselben  an  verschiedenen  Orten  anf 
die  mannigfaltigste  Weise  durcheinander,  und  in  den  meisten  alte- 
ren vulcanischen  Gegenden  sieht  man  bald  das  eine,  bald  das  an- 
dere dieser  Gesteine  als  späteres  Element,  die  früheren  durch- 
brechend und  den  Mittelpunkt  der  Hebungen  bildend.  Im  All- 
gemeinen kann  man  indess  sagen ,  dass  die  Trachvte  die  jüng- 
sten, die  Trappe  die  ältesten  Glieder  dieser  Formationsreihe 
sind,  welche  weite  Länderstrecken  mit  ihreii  Ausbrüchen  be- 
deckt hat. 

Die  Trachyte  erscheinen  gewöhnlich  als  kuppellormige  §.  81  fi 
isolirte  Berge,  welche  häufig  in  der  Mitte  von  sogenannten  Er-  ' 
hebungskratern  liegen.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Art 
bietet  der  Vulcan  von  Rocca  Monfina  im  Norden  von  Neapel 
dar.  Der  Vulcan  wird  aus  einem  kegellormig  aufsteigenden  Berge 
gebildet,  der  nach  innen  hin  einen  weiten  Krater  mit  kreisförmi-  ' 
gern  Kanune  bildet,  in  dessen  Mitte  sich  ein  domförmiger  Hü- 
gel, der  Monte  Santa  Groce,  befindet,  der  eine  Höhe  von  1006 
Meter  über  der  Meeresfiäche  erreicht.  Der  ganze  Berg  hat  eine 
-Basis  von  etwa  14  Meilen  im  Umkreise.  Die  Wände  des  äusse- 
ren, mantelartigen  Beleges  steigen  unter  einem  Winkel  von  höch- 
stens 18  Grad  zum  Ejimme  hinan,  der  den  Namen  des  Monte 
delle  ,Cortinelle  trägt  Der  Krater  selbst  ist  elliptisch,  seine 
längste  Achse  von  Südosten  nach  Nordwesten  gerichtet.  Im 
Nordwesten  ist  der  Gürtel  der  Cortinelle  voUatändig  zusammen- 
hängend, wie  derjenige  der  Somma  am  Vesuv.  In  Nordosten  ist 
der  Mantel  zerstückelt  und  nur  aus  einzelnen,  niedrigen  Hügeln 
zusammengesetzt.  Der  Mantel  selbst  besteht  aus  Schichten  von 
Leucitophyr,  durchaus  demjenigen  der  Somma  ähnlich,  nur  mit 
noch  grösseren  Krystallen  von  Leucit;  er  scheint  gehoben  durch 
den  im  Mittelpunkt  befindlichen  Kern,  der  aus  glimmerhaltigem 
Trachyt  besteht  und  glockenförmig  emporsteht  (Fig.  462  a.  f.  S.). 
Der  innere  Krater,  aus  welchem  dieser  glockenförmige  Tra- 
chytkcgel  emporsteigt,  bildet  ein  ebenes  Kesselthal ,  welches 
7V2  Meilen  im  Umkreise  hat  und  in  dem  das  Dorf  Rocca  Mon- 
fina selbst  liegt.  Der  Trachytkegel  im  Inneren  hat  keine  Spur 
von  Krater  aufzuzeigen;  nur  auf  der  Nordseite  ist  ein  höchst 
kleiner  Lavastrom  hervorgebrochen,  der  kaum  bis  in  den  Boden 
des  Kesselthales  gelangt  ist.  Einige  Schlackenkegel  befinden 
sich  auf  der  westlichen  Seite  des  Kraters  (Monti  Attani;  e  auf 
der  Ansicht).  Im  Uebrigen  bildet  die  trachytische  Centralmasse 
ein  festes  Felsgestein  und  der  ganze  Kegel  wird  zu  bei<len   Sei- 


tcn  von  den  aalgeriubtcteo  Schichten  der  Apenninen  -  AusVäuler 
amgeben,  die  er  durchbrochen  zu  haben  scheint. 
Fig.  462. 
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Die  Umgegend  von  Born  mit   dem  AJbancrgcbirge,   sowie 
ToBcana  und  das  Vicentiniacbe  zrägen  ebenfalls  vielfache  allere 
Trachytgebilde. 
'.  In   Centralfrankreich   bilden   die   vulcanischen    Gcntcine 

mehre  Gruppen,  unter  welchen  die  Kett«  der  Puys  bei  Cler- 
mont,  die  Gruppen  des  Mont  Dore,  des  Cantal,  des  Vclay^  ond 
dea  Vivarais  sich  besonders  auszeichnen. 

Die  Kette  der  Puys  bd  Clermont  bildet  eine  lange,  fast  ge- 
nau von  Nord  nach  Süd  streichende  Reihe  von  Kegelbergen, 
von  denen  der  höchste,  4«r  Puy  de  Dome,  500  Meter  über  das 
granitische  Centralplateau  derAuvergne  sich  erhebt.  Fastsämmt- 
liche  Puys  sind  Krater,  die  auf  der  einen  Seite  eingestürzt  sind 
und  hier  einem  Lavastiomc  Aasflusa  gegeben  haben ;  sie  beste- 
hen ans  rauschendem  Scblackengerolle,  aus  deckenartig  geflosse- 
nen Massen  mit  vielen  Conglomeraten,  die  wieder  von  Trachyt- 
gangen  dnrchbrochen  sind,  wührend  die  LavastrÖme  bald  trachy- 
tische,  bald  basaltische  Gesteine  zeigen.  Man  fand  in  der  Au- 
vergne  zuerst  den  deutlichsten  Beweis  von  wahrhaften  Basalt- 
lavaströmcn,  die  aus  tracbytischen  ABchcakegcln  hervorgebro- 
chen sind.  An  dem  Puy  de  Chopinc  hat  man  in  der  Hohe  eine 
bedeutende  Granitmasse  entdeckt,  die  bei  der  Bildung  desselben 
aus  der  Tiefe  mit  cmporgerissen  wurde.  Einige  Kegel,  wie  na- 
mentlich der  Puy  de  DOme  und  der  Sarconi,  zcigcD  käne  Krater, 
sondern  sind  nur  aus  Trachytblocken  aufgehäuft. 

Die  Gruppe   des  Mont  Dore  im  Südwesten    von    Clermont 
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scheint  die  älteste  dieser  Vulcangruppen  zu  sein.  Die  Laren  ru- 
hen unmittelbar  auf  dem  Granit  und  bilden  eine  mehr  isolirtc 
elliptische  Masse  aus  aufeinander  geschichteten  Lagern  und  ge- 
flossenen Feldern  von  braunem  Trachytporphyr  und  Conglome- 
raten,  die  von  basaltischen  Gängen  durchbrochen  und  umflossen 
werden.  In  der  Mitte  finden  sich  als  Centrum  der  Erhebung 
mehre  Pbonolithmassen ,  unter  welchen  besonders  die  Roche 
Sanadoire  und  die  Roche  Tuili^re,  von  welchen  aus  die  geflosse- 
nen Massen  nach  allen  Seiten  hin  abfallen,  so  dass  das  ganze 
Gebirge  einen  gestreckten  Erhebungskrater  darstellt,  dessen 
Mantel  von  Trachyt  und  Basalt  gebildet  ist,  während  der  Pho- 
nolith  den  Kern  herstellt.  Da  indess  die  Gehänge  des  mehre 
1000  Meter  hohen  Kegels  nicht  mehr  als  8  Grad  betragen,  so 
können  die  Lavamassen  auch  ursprünglich  auf  denselben  geflos- 
sen und  erstarrt  sein. 

Die  Gruppe  des  Cantal  im  Südwesten  von  dem  Mont  Dore 
bietet  eine  ebenso  isolirte  Masse  von  höchst  einfacher  Structur. 
E's  ist  ein  fast  vollkommener  runder  Kegel  mit  breiter  Basis,  con- 
centrisch  nach  der  Mitte  sich  erhebenden,  etwa  um  4  Grad  ge- 
neigten Gehängen,  der  eine  mittlere  Aushöhlung  bildet,  in  wel- 
cher eine  pyramidale  Masse,  der  Puy  Griou,  steht.  Der  Cantal 
ist  nach' den  Einen  ein  wahrer  Erhebungskrater,  nach  Anderen 
ein  echter  Vulcankrater,  der  in  der  Mitte  steile  Abstürze  nach 
innen  zeigt,  welche  gegen  die  Pbonolithmassen  des  Plomb  du 
Cantal  gewendet  sind,  und  dessen  geneigte  Flächen  nach  aussen 
hin  von  trachytischen  Conglomeraten,  Tuffen,  geflossenen  Trachy- 
ten  und  Basalten  gebildet  werden. 

Der  Phonolith  gehört  wesentlich  seiner  Zusammensetzung  §.  817. 
wie  seinem  Verhalten  nach  zu  den  trachytischen  Gesteinen.  Er 
bildet  meist  Gänge  oder  noch  häufiger  isolirte  ^elsmassen,  welche 
mit  schrofien  Wänden  nackt  und  kahl  aus  der  Mitte  der  umge- 
benden Gesteine  emporsteigen  und  meist  sehr  kühne,  pyrami- 
dale Formen  haben.  Die  Absonderungen  in  prismatische  oder 
schieferig  zasammengebäufte  Elemente  sind  äusserst  häufig  in 
den  phonolithischen  Gesteinen,  welche  ausserdem  auch  noch  zu- 
weilen wahrhaft  geflossene  deckenartige  Massen  bilden.  In  Deutsch- 
land sind  die  Phonolithe  besonders  in  der  hohen  Rhön  entwickelt; 
man  hat  dort  ältere  Phonolithe  unterschieden,  welche  ein  gros- 
ses Plateau  zwischen  dem  Teufelstein,  der  Steinwand,  dem  Pferde- 
kopf und  der  Milseburg  zeigen ,  aus  welchem  die  eben  angeführ- 
ten Gipfel  mit  äusserst  steilen,  zum  Theil  aus  Säulen  und  Pfei- 
lern gebildeten  Wänden  aufragen.    Dieser  ältere  Phonolith,  der 
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überall  äasserst  gleichmässig  in  seiner  Stmctar  sich  zeigt,  wnrde 
von  Basalt  durchbrochen,  der  den  Phonolith  so  mngiebt,  dass 
die  Kuppen  des  letzteren  gleichsam  in  Basalt  zu  schwimmen 
scheinen.  Hierauf  kamen  Durchbrüche  von  jüngerem  trach3rtähn- 
lichen  Phonolith,  welcher  hauptsächlich  Gänge  und  kleinere  Kup- 
pen bildet,  und  endlich  ganz  zuletzt  wieder  jüngerer  Basalt,  wel- 
cher alle  früheren  Gebilde  gangförmig  durchsetzt  und  sich  an 
ihrem  Fusse  mantelförmig  ausbreitet. 

Noch  bedeutendere  Entwickelung  zeigen  die  Fhonolithe  im 
böhmischen  Mittelgebirge,  wo  sie  meist  steile  Felsmauern  mit  oft 
äusserst  kühnen  Formen  zeigen,  wie  z.  B.  der  Borzenstein  bei 
Bilin,  der  Donnersberg  bei  Mileschau,  der  Spitzberg  bei  Oder- 
witz; oder  gewaltige  Gänge,  welche  durch  Basaltconglomerate, 
Quadersandstein  durchgebrochen  sind,  und  selbst  wieder  theilweise 
von  Basalten  durchbrochen  werden. 
§.  318.  Unter    den    älteren    Vuleangebieten    sind    namentlich    die 

Vulcane  der  Eifel  auf  dem  linken  Rheinufer  genauer  bekannt 
geworden.  Auf  einem  Gebiete,  das  etwa  60  Quadratmeilen  um- 
fassen mag,  findet  s^ch  hier  eine  Menge  vulcanischer  Durchbrüche 
durch  die  Grauwackenschiefer  des  silurischen  Systems  und  durch 
die  Kalk-  und  Sandsteinschichten  der  deTonischen  Gebilde.  Man 
kann  im  Allgemeinen  die  vulcanischen  Gebilde  der  Eifel  in  zwei 
Abtheilungen  bringen.  Diejenigen  der  hohen  Eifel  bestehen  be- 
sonders aus  festen  Basalten,  welche  Kuppen  bilden  und  wenig 
lavaartige  Ausbreitungen  erzeugt  haben;  in  der  niederen  Eifel 
finden  sich  zwar  ebenfalls  nur  sehr  wenige  Lavaströme,  deren 
Oberflächen  meist  compact  und  nie  so  schlackig  und  zerrissen 
sind,  als  die  basaltischen  Lavaströme  der  Auvergne,  dagegen 
zeigen  sich  aber  die  feiner  zertheüten  basaltischen  Auswürfe,  die 
Hapillis,  Bimssteine  und  der  vulcaniscbe  Sand  in  ungeheurer 
Masse  entwickelt.  Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  der  Eifeler 
Vulcane  beruht  ferner  in  der  Bildung  einer  Menge  mehr  oder 
minder  kreisförmiger  Seen  und  Teiche,  deren  viele  wohl  als 
Krater  betrachtet  werden  müssen,  während  andere  vielleicht  eine 
ähnliche  Entstehungsweise  haben  mögen,  wie  jene  trichterför- 
migen Vertiefungen,  deren  wir  bei  den  Erdbeben  gedachten.  In 
der  Eifel  selbst  werden  diese  kreisförmigen  vulcanischen  Seen 
Maare  genannt. 

Betrachtet  man  die  Basaltberge  und  Kraterränder  der  Eifel 
im  Ganzen,  so  zeigt  sich  als  eine  merkwürdige  Erscheinung,  dass 
ihre  Höhe  über  dem  Meere  zwar  sehr  wechselt,  die  Hohe  über 
der    Grundfläche    des    Grauwackengebirges,   auf  der   sie   ruhen, 
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aber  fast  immer  'dieselbe  bleibt.  Wo  sich  die  Hochfläche  in  fla- 
chen Mulden  erniedrigt,  steigen  die  Basalte  nicht  höher  über 
dieselbe  h^vor  als  auf  den  höchsten  Kuppen  der  Grauwacke. 
So  erhebt  sich  die  780  Meter  über  der  Meeresfläche  gelegene 
Hohe-Acht,  der  höchste  Basaltkegel  in  der  »Eifel ,  79^  Meter  über 
das  Grauwackengebirge.  Der  Mosenberg  mit  542  Meter  steigt 
höchstens  83  Meter  über  das  Grauwackenplateap  empor.  Ob- 
gleich an  vielen  Stellen  die  Basaltdurchbriiche  durch  Grauwacken- 
kuppen  eri'olgt  sind,  welche  ganz  in  der  Nähe  von  Thälern  lie- 
gen, in  welchem  Falle  es  wunderbar  erscheinen  könnte,  dass  die 
Lava  nicht  in  dem  geringeren  Widerstand  bietenden  Thale  durch- 
brach ,  so  geht  doch  auf  der  anderen  Seite  aus  dem  Fliessen  der 
Lavaströme  klar  hervor,  dass  die  Basaltansbrüche  erst  nach  der 
Aushöhlung  der  Thäler  statthatten.  £s  müssen  dieselben  also 
durch  vorher  vorhandene  Spalten  durchgebrochen  sein,  die  sie 
nachträglich  ausfüllten  und  deren  Wände  sie  zum  Theil  mit  hin- 
aufbrachten. In  der  That  findet  man  oft  Grauwacke  und  Thon- 
schiefea  in  den  Laven  der  Eifeler  Vulcane  eingebacken ,  wie 
namentlich  an  dem  Roderberge  bei  Bonn,  wo  dann  der  Thon- 
schiefer  zuweilen  blasig,  meist  aber  vollkommen  roth  gebrannt, 
wie  Ziegelsteine  erscheint  und  Quarzgesteine  oft  ganz  zerreiblich 
sind.  Weitere  Metamorphosen,  finden  sich  indess  in  diesen  Ge- 
bilden nicht. 

Besonders  bemerkenswerth  sind  unter  den  Eifeler  vulcani- 
sehen  Gebilden :  der  Laacher  See,  Fig.  4G3,  ein  ungeheures  ellipti- 
sches Maar,  das  im  Mittelpunkte  eines  Sternes  von  Spalten  liegt 

Fig.  463. 


Ansicht  des  Laachcr-Sees 

und  bis  auf  weite  Entfernung  hin  von  Schlacken  und  Aschenhü- 
geln umgeben  ist ;  die  Nurburg ,  ein  Aschenkegel  aus  schlacki- 
gem Trahyt  und  Trachytconglomerat  gebildet,  dessen  Seitengang 
von  einem  Basaltgang  durchbrochen  worden  ist;  der  Nickennicher 
Sattel ;  der  Vulcan  von  Gerolstein,  der  mitten  durch  den  verw 
steinerungsreichen  Kalk  durchbrach ; .  der  Roderberg,  der  Stein- 
berg, der  Bausenberg  und  endlich  der  Hochsimmer,  dessen  Kra- 
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ter  etwa  600  Meter  im  Durchmesser  hat.  £111  Seitenansbradi 
des  Hochsimmers.  scheint  den  gewaltigen  Lavastrom  von  Kieder- 
mendig  geliefert  zu  haben,  welcher  bergmännisch  zu  ^lühlsteinen 
ausgebeutet  wird.  Nicht  minder  merkwürdig  ist  der  Mosenberg 
in  der  hohen  Eifel,  der  ausser  einem  Maar  noch  drei  eigentliche 
Krater  lelgt,  von  -denen  der  südwestliche  einen  wal^n  basalti- 
schen Lavastrpm  ausgespien  hat. 
§.  319.  «Der  Basalt  tritt  mebtens  in  compacten,  geflossenen  Massen 
auf,  welche  kegelförmige  Kuppen  oder  weite  Felder  und  unter- 
brochene Plateaus  bilden,  die  auf  den  ersten  Anblick  horizontal 
erscheinen,  bei  genauer  Nivellirung  ab&r  stets  eine  gewisse  Nei- 
gung zeigen,  welche  nach  dem  Orte  hinweist,  von  welchem  aus 
sie  ihren  Ursprung  »ahmen.  Meistens  sind  diese  Felder  oder 
Plateaus  von  einer  unregelmässig  gespaltenen  Trümmerschicht 
bedeckt,  unter  welcher  der  compacte  Basalt,  in  regelmässige 
Säulen  getheilt,  hervortritt.  Oefters  ist  diese  obere  Decke  aus 
Wacken,  aus  Tuffen  oder  auch  aus  Schlacken  gebildet,  obgleich 
diese  letzteren  besonders  in  Deutschland  verhältnissmässig  selten 
vorkommen.  Die  Basaltschlacken  unterscheiden  sich  wesentlich 
von  den  Schlacken  der  trachytischen  Laven,  indem  sie  nicht 
solche  ausgezogene  Blasenräume  und  ein  solches  faseriges  Anse- 
hen besitzen,  wie  diese  letzteren,  sondern  mehr  den  Schlacken 
eines  Hochofens  durch  Festigkeit  und  Stärke  sich  annäbem  und 
die  in  ihnen  vorhandenen  Höhlungen,  wie  z.  B.  in  Annerod  bei 
Giessen,  gewöhnlich  mit  ausgezeichneten,  durch  Zersetzung  ent^ 
standenen  Zoolithen  erfüllt  sind. 

Die  basaltischen  Massen  sind  in  vielen  Fällen  aus  der  Erde 
hervorgedrungen,  durch  Spalten,  welche  zuweilen  dadurch  sicht- 
bar werden,  dass  die  Masse  nicht  hinlänglich  war,  um  auf  der 
Oberfläche  schichtförmig  sich  auszudehnen,  und  dass  sie  dann  nur 
eine  vorragende  Mauer  bildete,  welche  durch  die  Degradation 
der  umgebenden  Gebilde  zu  Tage  geht.  Fälle  dieser  Art  finden 
sich  « namentlich  häufig  am  Rande  des  schwäbischen  Jura«  In 
solchen  Fällen  zeigt  sich  dann  oft  das  Innere  des  Ganges  von 
Pechstein  gebildet,  welcher  zu  dem  Basalte  in  ähnttphem  Ver- 
hältniss  zu  stehen  scheint,  wie  der  Obsidian  zu  den  Trachyten- 
Man  kann  demnach  in  dem  Lagerungsverhältnisse  der  Ba- 
salte mehre  Hauptgruppen  unterscheiden:  die  noch  mit  Schlacken- 
kegeln in  Verbindung  stehenden  Basaltlavaströme,  wie  sie  be- 
sonders in  der  Eifel  und  der  Auvergne  nachgewiesen  wurden; 
die  Basaltlager,  welche  weite  geflossene  Decken  bilden,  deren 
einzelne  Schichten  oft  durch  Conglomerat,  Tuff,  Dolerit,  Wacke 
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und  andere  Gesteine  unterbrochen  werden.  Beispiele  derselben 
finden  sich  namentlich  im  ausgedehntesten  Maasse  im  Vogels- 
berg,  Westerwald,  in  der  hohen  Khön,  im  böhmischen  Mittelge- 
birge u.  s.  w.  Da  diese  fast  horizontalen  Lager  oft  auf  Schich- 
ten von  Wacken,  yulcanischem  Sand-  und  Bimsstein,  auf  Thon- 
und  Braunkohlonlagem  aufruhen,  und  häufig  die  obersten  platten 
Gipfel  der  Höhenpunkte  bilden,  so  gab  diese  Lagerungsweise  be- 
sonders Veranlassung  zu  der  jetzt  längst  verlassenen  Ansicht  von 
der  geschichteten  Natur  der  Basalte.  Im  Westerwald,  besonders 
aber  im  Vogelsberge  kann  man  deutlich  nachweisen,  dass  diese 
scheinbar  horizontalen  Lager  in  Wirklichkeit  sehr  flache  Kegel 
darstellen,  deren  durch  Erosion  hervorgebrachte  Thaler  strahlen- 
förmig von  dem  höchsten  Theile  auslaufen. 

Eine  dritte  Lagerungsweise  ist  diejenige  der  Kuppen  oder 
Kegel,  die  besonders  charakteristisch  ist  und  meist  auf  weite  Ent- 
fernung hin  den  Basaltberg  erkennen  lässt.  Eine  Menge  isolir- 
ter  Kuppen  dieser  Art  finden  sich  in  dem  Umkreise  des  Vogels- 
berges sowohl  in  seiner  nächsten  Nähe  als  weiterhin  bis  gegen 
die  Weser  und  den  Thüringerwald;  und  ebenso  zeigt  sich  eine 
grosse  Zone  einzelner  solcher  Kuppen  in  der  Umgebung  der 
böhmischen  Basaltmassen  zwischen  diesen  und  dem  Riesengebirge. 
Alle  diese  Kuppen  haben,  im  Ganzen  betrachtet,  die  Gestalt  eines 
Blätterschwammes ,  dessen  Hut  auf  der  Basis  der  durchbroche- 
nen Gesteine  aufsitzt,  während  der  Strunk  in  unergründliche 
Tiefe  hinabreicht.  Dieser  Strunk  ist  weiter  nichts  als  die  Aus- 
füllung einer  Spalte,  durch  welche  der  Basalt  aus  der  Tiefe  her- 
vorbrach. Zieht  sich  die  Spalte  in  längerer  Linie  hin,  so  ent- 
steht dadurch  die  seltenere  Form  eines  mehr  oder  minder  ge- 
streckten Bergrückens.  Emes  der.  schönsten  Beispiele  einer  sol- 
chen schwammförmigen  Basaltkuppe  ist  in  dem  Ziegenkopfe  am 
Habichtswalde  im  Norden  von  Kassel  aufgedeckt.  Der  Boden 
der  Gegend  selbst  wird  von  abwechselnden  Schichten  von  tertiärem 
Sand  (c),  Fig.  464  a.  f.  S.,  Thon  id)  und  Braunkohlen  (e)  ge- 
Inldet,  die  mail  ausbeutet  Alle  diese  Schichten  sind  von  einer 
gewaltigen  Basaltmasse  durchbrochen,  welche  senkrecht  aufsteigt, 
in  der  Mitte  aus  compactem  Basalt  gebildet  ist(o),  während  seit- 
lich dieser  compacte  Basalt  von  mächtigen  Conglomeraten  ein- 
gehüllt wird.  In  der  Nähe  der  Conglomerate  sind  die  Braun- 
kohlen verkokt  und  verändert. 

Aehnliche  Verhältnisse  hat  man  am  Meissner  nachgewiesen) 
wo  der  Basalt  gangförmig  durch  bunten  Sandstein,  Muschelkalk, 
Braunkohlenthon  und  ein  Braunkohlenlager  durchgebrochen  ist  und 
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daoD  schichtrormig  aich  über   der  Braunkohle   ausgebreitet  hat 
die   er    durch   seine  Hitze  "lü^ÄülE^it  nnd  Steinkohle  nmwHii- 


deltC'  Am  Basaltberg  von  Stolpe  in  Sachsen  hat  man  den  Scfalosa- 
brunnen  in  dem  BasaJtgange,  velche  der  Rappe  tüsStrank  dient, 
bis  auf  eine  Tiefe  von  fast  300,  Fuss  verfolgt.  Eb  kann  mithin 
keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dasa  alle  solche  Basallkappen 
von  Gangen  gebildet  eind,  äbnllcb  denjenigen,  irelche  man  anch 
an  vielen  Orten  obne  w^tere  scbwammformige  Ausdehnnng  aaf 
der  Oberfläche  findet. 
).  Die  prismatische  Säulenetructur,  Fig.  4C5,  die  besonders  bei 

den  Basalten  oll  ausgezeichnet  schön  hervortritt,  ist  ohne  Zwei- 
fel dag  Resultat  der  Zusammen  Ziehung  der  geflossenen  Massen 
bei  der  Erkaltung.  Die  Prismen  stehen  überall  senkrecht  anf 
den  Erkaltungaoberflächen  der  gesell molzenen  Massen;  in  den 
horizontalen  Basaltlagern  stehen  sie  vertical,  in  Gangen,  die  von 
senkrechten  Wanden  eingeschlossen  sind,  lagern  die  Sänien  hori- 
zontal, nie  Baumstämme  in  einem  Holzklaller;  in  den  konischen 
und  glockenrörmigen   Hügeln  endlich  neigen  sich  die  Prismen 
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TOD  allen  Selten  her  nach  dem  Mittelpunkte,  so  daes  sie  auf  dem 
Durchschnitte  einen  Fächer  bildea,  deesea  einzelne  Butter  nach 
allen  Seiten  hin  oft  zierlich  gebogen 
Flg.  466.  aoflstrahlen.     Besonders  schone  Säu- 

lenbildung  findet  man  an  dem  Bil- 
stein  bei  Lauterbacb,  am  Peteberg 
und  Slaafenberg  bei  Gtessen,  am 
Menderberg  bei  lAnz,  an  den  Bcr' 
gen  bei  Stolpen  und  Zittau  in 
Sachsen  q.  s.  it. 

Es  ging  schon  aus  dem  Vorher- 
gehenden hervor,  dass  das  Alter  der 
Basalte  im  Verhältniss   zu    den  be- 
nachbarten  Gesteinen    kein    genau 
bestimmtes  ist',  nir  sahen  oben,  dass 
in  der  Anvergne   die   Basalte   meist 
älter   sind   als   die    Phonolithe   und 
die  Trachyte,  dass  man  an  der  Rhön 
SiDleubiuU  Im  TLceiiiiü.         zwei  wechselnde  Ausbrüche  von  Ba- 
salt   tind    Phonolith    unterscheiden 
kann  u,  s.  w.    Man  hat  indess  noch  keine  Basaltdurchbrüche  ge- 
funden, die  ülter  -wären  als  die  Ablagerung  der  Kmde,  während 
die  meisten  sogar  junger  als   die   Braun kohlenformation   erschei- 
nen; jedenfalls  aber  häufen  sich  überall  die  Beweise,  dass  selbst 
diese  jüngeren   Basalte   ungemein   lange     Zeiträame    umfaesten, 
während  welchen  bedeutende  Erosionen  und  Verwitterungen  statt- 
finden konnten,  'die  von  neuem  von  Basalt  überdeckt  wurden. 

Die  Trappe,  welche  man  nur  schwierig  von  den  eigent-  §. 
liehen  Basalten  trennen  kann ,  zeigen  in  ihrem  Verhalten  beson- 
ders mit  den  horizontalen  Basattlagem  und  den  Basaltg'ringen 
TJele  Achnlichkeit.  Sie  bilden  überall,  wo  sie  vorkommen,  ent- 
weder mauerformige.  Gänge  oder  ungeheure  horizontal  geschich- 
tete Massen,  die  aus  einzelnen  gewaltigen  Lagern  compacten 
Trsppes  bestehen,  welche  von  Conglomeraten  und  Tuffen  ge- 
schieden werden,  und  meistens  in  riesige  Säulenmaasen  zerlegt 
sind.  Wir  nehmen  hier  als  Beispiel  einer  solchen  Trappmasse 
die  Insel  StalTa  in  der  Nahe  der  nordscbottischen  Küste.  Diese 
Insel  bildet  einen  gewaltigen  Hügel,  dessen  Oberfläche  von  einer 
<Uckeo  Masse  unrege Im'asa ig  zertrümmerten  Trapps  gebildet 
wird,  welche  hier  und  da  Neigung  zu  verworrener  Säulenbildung 
zeigt.  Diese  Schicht  von  Trümmom  und  unrcgelmässig  erkalte- 
ten Gesteinen  ruht  aul'  einer  gewaltigen  Masse  hoher  TrappsfiU' 
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l«n,  welche  an  den  meisten  Orten  senkrecht,  an  einigen  aber 
ancb  etwas  geneigt  steben,  and  eine  Menge  von  rieBigeu  Pfeilern, 
da«  Dach  der  verworrenen  Schicht,  tragen.  An  vieleo  Orten 
zeigen  diese  Säulen  regelmässige  QuerabBonderungen,  wie  wenn 
sie  ans  einzeben  Stücken  zosaminengesetzt  waren.  Durch  diese 
Qaerabsonderungen  bat  das  Meer  Macht  über  die  Säulen  erhal- 
ten, welche  es  tbeilw^ge  unterwaschen  nnd  an  einzelnen  Orten 
Fig.  46G. 


FlnnUbUilc  mf  SUffib 
amgestürzt  hat,  so  dass  hier  und  da  auf  dem  Umkreise  der  Kiüte 
fiachten,  Einschnitte,    und  da,  wo    die    obere  Decke  Zusammen- 
hang genug  hatte,  um  ein  Gewölbe  herzustellen,  Höhlen  gebildet 
wurden,  unter  welchen  die  Fbgalshöhle  (Fig.  46G)  die  bekann- 

Der  Kesendamm  bei  ÄnlrEm,  imiNordosten  von  Irland,  die 
FaröcT  und  Island  bieten  Beispiele  von  solchen  Trappmassen  dar, 
die  namentlich  bei  den  letztgenannten  Inaein  ins  Kolossale  an- 
wachsen. Die  SBulenartig  abgesonderten  Massen,  die  oft  mehre 
hundert  Fuse  mächtig  sind  und  durch  Tuffe  gelrennt  werden, 
welche  theils  Meeresmuscheln,  theils  Kohlenlager  einschUessen, 
bilden  senkrecht  abgestürzte  Klippen  oll  von  1000  Fuss  Höhe, 
die  unzähligen  Seovögeln  zq  Brutstätten  dienen. 

Besonders  merkwürdig  sind  die  Trapp^tuge,  die  man  be- 
sonders in  England,  Schottland  und  Irland  vielf  Kitig  veriblgt  bat 
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und  die  den  Beweis  .liefern,  dass  Trappdurchbrüche  seit  der 
Steinkohlenformation  bis  zur  Tertiärzeit  stets  fortgedauert  ha- 
ben. In  dem  Steinkohlengebilde  von  Newcastle  sind  diese  Trapp- 
gänge  besonders  wichtig,  da  gie  die  Steinkohlen  in  Coke  ver- 
wandelt haben  und  zugleich  Scheidewände  für  die  Grubenwasser 
abgeben.  An  der  schottischen  und  irischen  Küste  endlich  hat 
man  eine  grosse  Menge  von  seltsamen  Trappgängen  nachgele- 
sen, welche  oft  in  der  Weise  sich  zwischen  die  Kreideschichten 
eingeklemmt  haben,  dass  sie  auf  den  ersten  Blick  untergeordnete 
Schichten  in  denselben  zu  bilden  scheinen. 

4;    D J  e  P  0  r  p  h  7  r  e. 

Bei  diesen,  wie  bei  den  nachfolgenden  Gresteinen,  ist  beson-  §.  822. 
ders  ins  Auge  zu  fassen,  dass  alle  solche  Erscheinungeui  welche 
auf  yulcanische  Ausbrüche  in  ähnlicher  Art,  wie  sie  jetzt  vor- 
kommen, hindeuten  könnten,  durchaus  fehlen.  Schlacken-  und 
Aschenkegel,  Krater  u.  s.  w.  fehlen  durchaus  und  oft  scheint 
sogar  die  Masse  in  mehr  oder  minder  festem  Zustande  aus  der 
Tiefe  hervorgedrungen  zu  sein.  Bei  den  Porphyren  findet  mai^ 
noch  häufiger  Verhältnisse,  welche  an  die  Basalte  erinnern,  doch 
sind  gerade  geflossene  Tafeln  und  Decken  bei  weitem  nicht  so 
häufig  als  die  Gänge,  Kuppen  und  stockförmigen  Massen,  die 
häufig  eine  ähnliche  Kegelform  zeigen,  wie  die  Basalte. 

Die  Melaphyre  verdienen,  ihrer  geologischen  Wichtigkeit 
wegen,  eine  besondere  Berücksichtigung.  Die  Seltenheit  des  Pe- 
ridots  lässt  den  Melaphyr  meist  leicht  von  dem  Basalte  unter- 
scheiden, dem  er  im  Uebrigen  durch  ^  seine  dunkel  schwärzliche 
Masse  sehr  ähnlich  sieht.  Der  Melaphyr  zeigt  sehr  häufig  eine 
mandelförmige  Structur  mit  eingesprengten  Drusen  von  Agaten 
und  Hämatiten.  Die  Mandeln  sind  meistens  an  dem  Rande  der 
Masse  entwickelt  und  sehr  häufig  in  einer  und  derselben  Rich- 
tung abgeplattet,  eine  Erscheinung,  welche  auf  Bewegung  unter 
starkem  Druck  nach  einer  bestimmten  Richtung  hindeutet.  An 
manchen  Orten  scheinen  die  Melaphyre  in  massivem  Zustande 
als  gewaltige  Conglomeratmassen  aus  der  Tiefe  gedrungen  zu 
sein;  wenigstens  hat  man  in  Caltonhill  bei  Edinburgh  Melaphyr- 
massen  gefunden,  deren  Conglomeraten  deutlich  Reibungsstreifen 
und  geglättete  Flächen  zeigen  und  zerquetschte  Steinkohlenmas- 
aen  enthalten,  o£fenbar  ein  Beweis,  dass  diese  Conglomerate 
im  festen  Zustande  heftigem  Reibungsdruck  ausgesetzt  waren. 
Die  Agate   sind  in   diesen  melaphyrischen  Conglomeraten  sehr 
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häufig,  and  ihre  gebänderte  Stractor  scheint  zu  beweisen,  das« 
die  Quarzlösang,  welche  sie  bildete,  Ton  aussen  her  durch  Infil- 
tration eindrang.  Sehr  oft  findet  man  selbst  den  Punkt,  Yon  wel- 
chem aus  diese  Infiltration  geschah,  deutlich  in  der  Agatdruse 
angezeigt,  und  an  vielen  Stellen  ist  es  sehr  erweislich,  dass  erst 
nachher,  nachdem  die  Agatdruse  schon  gebildet  war,  eine  Com- 
pression  des  Conglomerates  statthatte,  wodurch  die  Agatdrusen 
seitlich  zusammengedrückt  wurden.  Eine  der  berühmtesten 
Lagerstätten  solcher  Agate  findet  sich  in  d^  Nähe  von  Ober- 
stein in  der  Pfalz,  wo  man  die  Mandeln  zum  Theile  aus  dem 
lockeren,  durch  Verwitterung  des  Melaphyrs  gebildeten  Boden 
gräbt. 

Das  ganze  Kohlenbecken  der  Pfalz  ist  von  Melaphyren  und 
nielaphyrischen  Mandelsteinen  durchbrochen,  welche  zahlreiche 
(TÄnge  bilden,  die  theils  zwischen  die  Schichten  des  Kohlenge- 
birges lagerfbrmig  eingedrungen  sind,  theils  aber  auch,  beson- 
ders im  Norden,  eine  weite  Decke  bilden ,  auf  welcher  die  Sand- 
steinconglomerate  auflagern.  Die  Gänge  durchschneiden  die 
Schichten  meist  sehr  scharf  und  Veränderungen  des  Nebcnge- 
Isteines  sind  nur  ausnahmsweise  zu  beobachten.  Die  Mandel- 
steine finden  sich  besonders  in  der  zusanmienhängenden  Decke, 
kuppcnförmige  Durchbrüche  sind  nur  an  sehr  wenigen  Orten 
nachgewiesen  worden. 

In  der  Umgegend  von  Lugano  sowie  in  Tyrol  hat  man 
eine  Menge  von  Melaphyrgängen  in  Kalk>  und  Sandsteinen  beob- 
achtet, die  ebenfalls  nicht  die  geringste  Einwirkung  auf  das  Ne- 
bengestein ausgeübt  haben;  und  in  Sachsen  wie  an  dem  Harze 
hat  man  Verflechtungen  conglomeratartiger  Massen  von  Meia- 
phyr  und  Sandsteinen  gefunden,  in  welchen  ebenfalls  keine  Cön- 
tactwirkung  sich  beobachten  lässt. 

ImFassathale  in  Tyrol,  Fig.  467,  sind  die  Verhältnisse 
des  Melaphyrs  genauer  untersucht  worden;  die  geschichte- 
ten Gesteine  bestehen  dort  hauptsächlich  aus  rothen  Sand- 
steinen, Elalken  und  Mergeln,  die  der  Triasformation  aifgehören 
und  von  gewaltigen  Dolomitmassen  gekrönt  sind.  Zwischen  die- 
sen geschichteten  Gesteinen  sind  nun  theils  rothe  Porphjrre ,  theils 
Melaphyre  durchgebrochen,  welche  an  einzelnen  Orten  die  Schich- 
ten verbogen  und  Reibungsbreccien  erzeugt  haben.  Während 
man  früher  annahm,  dass  der  Melaph^r  mit  der  Erzeugung  des 
Dolomites  in  nächster  Beziehung  stehe,  hat  man  jetzt  eingesehen, 
dass  die  Kalke  und  Dolomite  zum  Theil  nach  dem  Durchbruch 
der  Melaphyre  abgesetzt  wurden.   Es  würde  also  hier  der  Durch- 
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bruch  der  Melaphyre  groaateDtheiU    in  lÜe  Epoche  der  Trisafor- 
maüOD  selbst  üdlen;  wühreod  in  DentBchland  wie   in  der   Platz 
Fig.  467. 


1  DolDinK.    2  GcschlchlFter  Kalksuln.    3  Gyps.     4  Roiher  SBDdKeln.     i  Rother 
Perpbfr.    i  MeUpbyr.    a  FuaUlial.    b  ElsHFklhul. 

am  ThUringerwald ,  am  Harze  und  Erzgebirge  der  Melaphyr 
zwar  Dach  der  Ablagerung  des  Steinkohlen geblrges ,  aber  vor 
derjenigen  des  Zechsteins  in  der  Periode  des  RothUegenden  darch- 
gebrochen  ist. 

Die  Verbindung  zwischen  rothen  und  schwarzen  Porphyren 
oder  Melaphyren  ist  an  vieien  Orten  so  innig,  daeg  eine  geolo^- 
Bcbe  Scheidung  derselben  nicht  tbunlich  scheint.  Am  Luganer- 
See  tasst  sich  an  manchen  Orten,  wie  bei  Maroggia  und  bei 
Melano,  ein  gangTörmigeE  Eindringen  des  rothen  Porphyrs  in 
den  Melaphyr  beobachten.  An  anderen  Orten  finden  sich  Brec- 
cien  von  beiden  Porphyren  zÜEammen,  und  häufig  sieht  man 
rotbe  Porphyrmassen  nach  aussen  hin  von  Melaphyren  überla- 
gert oder  auch  Melaphjre  in  dieselben  eingeklemmt  Der  Monte 
Bruciatu  besteht  aus  einem  PorphyrtufT  mit  Triimniern  von 
Bobwarzcm  Pechstein,  die  im  Innern  sehr  compact  und  glänzend 
sind,  nach  aussen  aber  von  einer  ziegelrothen  oder  braunen 
Binde  eich  nmgebcn  zeigen,  welche  eine  Menge  kleiner,  gelblich 
weisser  Albitkry stalle  enthält.  Ausserdem  enthält  dieser  Tufli 
der  gewissen  Lavatrümmern.  sehr  ähnlich  sieht,  Fragmente  von 
gewöhnlichem  Melaphyr,  von  Glimmerschiefer,  von  rothem  Por- 
phyr und  Granit. 

Es  scheint  unmöglich,  bei  solchen  Verhältnissen  eine  genaue 
Grenze  zwischen  rothem  und  schwarzem  Porphyr  zu  aiehen,  und 
noch  unmöglicher  zu  bestimmen,  welcher  dieser  Porphyre  der  äl- 
tere sei-  Der  schwarze  Porphyr  ist  oifenbar  jünger  als  das  Kalk- 
gebirge, und  doch  vermisst  man  sichere  Spuren  seiner  Einwir- 
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knng  auf  den  Kalk  und  glaubt  hier  und  da  erkennen  zu  können, 
dass  er  ans  der  »Umwandlung  geschichteter  Gresteine  hervorge- 
gangen sei.  Der  rothe  Porphyr  erschdnt  als  die  wahre  Grund- 
lage des  Kalkgebirges,  und  doch  bildet  er  Gänge  im  schwarzen 
Porphyr,  den  man  fiir  jünger  halten  möchte. 

Aehnliche  Mischungsverhältnisse  zeigen  sich  auch  in  dem 
südlichen  Tyrol,  wo  die  rothen  Porphyre  in  der  Tiefe  meistens 
eine  bläuliche  Farbe  zeigen  und  oft  prismatische  Massen  oder 
Conglomerate  bilden. 

Die  quarzführenden  Porphyre  sind  ausser  den  ange- 
führten Stellen  in  Deutschland  hauptsächlich  in  Sachsen,  sowie 
im  Umkreise  des  Schwarzwaldes  entwickelt,  fehlen  aber  auch 
nicht  in  fast  sämmtlichen  gebirgigen  Gegenden  Deutschlands. 
Man  sieht  sie  wie  den  Melaphyr  bald  in  Gängen,  bald  als  Lager 
;[  i  zwischen  den  geschichteten  Gesteinen,  bald  als  grössere  Decken, 
"^  ;...  die  sich  oft  auf  weite  Entfernungen  hinziehen.    Auch   Kuppen 

^  .^     V       sind  nicht  ungewöhnlich,   doch  zeigen  sie  selten  so   rein   ansge- 
^       ?       bildete  Kegelformen,  wie  der  Basalt.    In  der  Gegend  von  Frei- 
(S^^^      berg  und  Tharand,  sowie  bei  Meissen  sind  diese  Porphyrgänge 
Y  "^  besonders  genau  untersucht  worden.    Die  gewöhnlichste  Art  des 
\       i       Gesteines,  die  vorkommt,  ist  eine  röthlich   erbsengelbe   Felsart 
^       ^       von  dichtem  oder  sehr  kleinkörnigem  Gefuge  mit  einzelnen  klei- 
i        nen  Quarzkörnern  und  undeutlichen  kleinen  Feldspathkrystallen. 
i       Man  bezeichnet' dies  Gestein  unter  d^m  Namen  des  Feldstein- 
^^    porphyrs.    Zuweilen  wird  dieser  Feldsteinporphyr  mehr  erdig, 
\      seine  Farbe  braunroth,  der  Bruch  matt  und  wird  dann   Thon- 
porphyr;  an  anderen  Orten  hat  er  einen  muscheligen,  splitteri- 
i"^      gen  Bruch  von  hellroth-grauer  Farbe  und  zeigt  auf  den  glänzen- 
\        r       den  Bruchflächen  kleine  Feldspathkrystalle  und  stark  glänzende 
J*        )       Quarzkörner;  er  wird  in  diesem  Falle  Hornporphyr  genannt 
;        ^       In  der  Nähe  von  Töplitz  scheinen  Uebergänge    der  Porphyre  in 
J     t^'{      Granit ,  und  bei  Meissen  in  Pechstein  vorzukommen. 

Die  Contactwirkungen  der  Porphyre  in  Sachsen  auf  die  um- 
liegenden Gesteine  beschränken  sich  hauptsächlich  auf  mechani- 
sche Wirkungen,  auf  Bildungen  von  Reibnngsbreccien,  von  Con- 

*  glomeraten  und  lassen  nur  sehr  selten  chemische  Wirkungen  ge- 
%      wahren,  die  auch  auf  die  veränderten  Sickerungsverhältnisse  zu- 

*  rückgeführt  werden    können.     Im    sächsischen   Erzgebirge   und 
dessen  Umgebung  ist  besonders  der  Gneiss  vielfach   im   Contact 

,  mit  dem  Porphyr;  der  Gneiss  bietet  hier  fast  überall  wellenförmige 

^        i      Berührungsflächen   oder   vor-   und   einspringende   Winkel    und 
jVj      .  >^      Bruchflächen;  an   vielen  Punkten   ist  er  fest  mit  dem  Porphyr 
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verwachsen,  und  zeigt  in  der  Nahe  der  Berührnng  aufgehobene, 
geknickte  und  viel&ch  gewandene  Blätter;  ja  an  einigen  Stellen 
sind  die  Blätter  des  Gneisses  so  zersplittert  und  mit  Forphyr- 
masse  durchwoben,  dass  man   einen   allmäligen   Uebergang   yon 
Grneiss  in  Porphyr  zu  sehen  glaubt;  an  vielen  Orten  ist  der  Por- 
phyr von  Saalbändern  eingefasst,  die  aus  förmlichen  Breccien  und 
Conglomeraten  gebildet  sind,  welche  eine  Menge  von  Bruchstü- 
cken des  durchbrochenen  Gesteines  enthalten.    So  findet  sich  in 
Sachsen  am  Südrande  des  Tharander  Waldes  bei  Dorfhain  ein 
über  eine  halbe  Stunde  langer  Porphyrgang,  welcher  von   der 
mächtigen,  mehre  Quadratmeilen  deckenden  Porphyrmasse  des 
Tharander  Waldes  ausgeht  und  mit  deren  Rande  parallel  läuft, 
so  dass  eine  grosse  Gneissmasse  von  etwa  8  Millionen  Quadrat- 
fuss  Oberfläche  zwischen  dem  Gange  und  der  Hauptmasse  ein- 
geschlossen ist    Diese  ganze    eingeschlossene   Gneissmasse    ist 
unvollkommen   zertrümmert,  z^ermalmt   und  die  Trümmer  durch 
Porphyr  zusammengeklebt.     In  det  Nähe  von   Tharand   bricht 
der  Porphyr   durch  Kalk,   dessen   Schichten   aufgerichtet  sind. 
Ein  breites  Saalband  von  Kalkconglomerat  und  Porphyr  trennt 
die  beiden  Gebilde.    An  vielen  Stellen  sind  die  Bruchstücke  der 
Gesteine    gänzlich  von    dem   Porphyr   umhüllt,    eingeschlossen 
und  o£fenbar  wie  von  einer  geschmolzenen  Masse  umgeben  wor- 
den.   Eins  der  schönsten  Beispiele  dieser  Art  liefert  die   beiste- 
hende Abbildung  eines  Steinbruches  bei  Freiberg  (Fig.  468  a.  f.  S.) 
selbst,  wo  mitten  in  dem  mächtigen,  vertica^  stehenden  Porphyr- 
gange  (a)  ein   gewaltiges   Stück  von  Gneiss  (c)  eingeschlossen 
ist,  welches  offenbar  von  den  beiden  umgebenden  Gneisslippen 
(h  b)   losgesprengt  .und  von   der  Porphyrmasse  eingehüllt  wurde. 
In  den  Vogesen  und  in  dem  Schwarz  walde  finden  sich  be- 
sonders viele  Porphyrconglomerate ,  die  in  dem  Nydeckthale  bei 
Strassburg,  bei  Baden-Baden  und  Badenweiler  so  allmälig  in  den' 
rothen  Sandstein  übergehen,  dass  es  schwer  hält,  die  horizontale 
Höhengrenze   zwischen    Porphyr,    Conglomerat  und   Sandstein       .        .. 
festzustellen.     Die  ganze  Masse  ist  zusammeiiffeachmolzQn   und^  /.v^y 
hat  sich  beim  Erkalten  in  Säulen  oder  schmale  PrXsmeif  get'Eeilt,    ^        ^  t 
welche  wieder  meist  plattenförmig   sich  abgesondert   haben.    In 
denselben  Gegenden  finden  sich  auch  fast  quarzfreie  braune  Por- 
phyre,  die  eigenthümliche  Gänge   und   Kuppen   im   Granit  und 
Gneiss  bilden,  und  älter  als  die  Steinkohlenformation  sind.    Un- 
ter den  ausserdeutschen  Porphyren  sind  besonders  die  Porphyr- 
gänge de?:  Insel  Aran  an  der  schottischen  Küste,  die  Elvangänge 
in  den  Grubendistricten   von  Comwallis  und   die   Porphyre  des 


442  Porphyre. 

E«(ere  an  der  Südostspiue  Frankreichs  zu  enrähnen.    An  letz- 
terem Orte  findet  sich  ein  PorphjTconglomeiat,  welches  emerseite 
in  Ortanit,  andererseits  u  bunten  Sandstein  übergeht 
Fig.  468. 
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der  Erde  hervorbraclTen;  die  ersteren  bildeten  G'dnge 
nnd  gleichsam  geflossene  Conglomcrate,  die  letzteren  besonders 
Reibungaconglomerate ,  welche  in  Sachsen  und  Thüringen  na- 
mentlich ao  mit  dem  Rothiiegenden  in  Beziehong  stehen,  dass 
ein  Theil  desselben  tod  diesen  Congiomeraten  gebildet  ist,  so 
dasB  die  Durchbrüche  nothwendig  in  der  Absetzongsperiode 
des  Rothliegenden  selbst  stattgefunden  haben  müssen.  Dies  hin- 
dert indessen  nicht,  dass  man  tbeils  ältere,  thcils  jüngere  Por- 
phyre findet,  die  indesa  noM  kaum  über  die  Epoche  des  bunten 
Sandsteines  binansreichen  mögen.  Andererseits  sieht  man  in  den 
meisten  Forphyrgebieten  die  Erscheinung  auilreten,  dass  mehr- 
fache Eruptionen  verschiedener  Porphyre  sich  finden ,  welche 
sich  wechseiBweise  durchsetien.  So  finden  sich  bei  Meissen  zwei 
qaarzrübrende  Porphyre,  der  ältere  licbtfleischrotb,  der  jüngere 
röthlich  braun,  zwischen  welchen  ein   quarefreier  bUulicher   Por- 
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phyr  durchgebrochen  ist,  der  im  älteren  Porphyr  Gränge  bildet  und 
seinerseits  yon  dem  jüngeren  Quarzporphyr  durchsetzt  ist.  Alle 
drei  werden  dann  noch  von  Fechsteinen  durchbrochen.  Am  Erz- 
gebirge hat  man  bald  drei,  bald  zwei  Porphyre  verschiedener 
Eruptionsepochen  nachgewiesen ;  und  am  Thüringerwalde  i^iU  nuin 
gar  sechs  verschiedene  Bildungsepochen  derselben  beobachtet 
haben. 

5.    Die   Serpentin- und   G&bbrogesteine. 

Die  Serpentine  finden  sich  häufig  als  Gänge,  dann  aber  auch  §.  324. 
oit  in  unregelmässigen  Massen,  ohne  alle  Spur  von  Schichtung, 
als  unförmliche  Hügel,  Dome  oder  schwammförmige  Kuppen,  in 
deren  Nähe  die  Schichten  der  Sedimentgesteine  zertrümmertf 
verworfen  oder  aufgerichtet  sind.  Die  innere  Masse  dieser  Ser- 
pentinkuppen wird  gewöhnlich  aus  rundlichen  oder  abgeplatteten 
linsenförmigen  Fragmenten  zusammengesetzt,  die  oft  Spuren  von 
Keibung  zeigen  und  schon  in  festem  Zustande  aus  der  Erde  em- 
porgedrungen zu  sein  scheinen.  In  anderen  Fällen  nehmen  die 
Serpentine  eine  so  ausgezeichnete  plattenförmige  Absonderung 
an,  dass  sie  förmlich  geschichtet  erscheinen;  und  in  der  That 
sind  die  üebergänge  aus  massigen  Serpentinen  in  Serpentin- 
schiefer,  grüne  Schiefer,  Thon-  und  Glimmerschiefer  so  häufig, 
dass  man  an  vielen  Orten  den  Serpentin  nicht  für  eine  ursprüng- 
liche eruptive  Bildung ,  sondern  iur  eine  metamorphische 
Masse  halten  muss,  die  durch  nachträgliche  chemische  Einwir- 
kung entstanden  ist.  üebergänge  dieser  Art  sind  besonders 
häufig  in  den  Alpen  zu  beobachten,  in  deren  südlichem  Theile 
namentlich  die  Serpentine  und  Euphotide,  die  sich  in  allen  geolo- 
gischen Beziehungen  gleich  verhalten,  eine  bedeutende  Rolle 
spielen.  Die  Pyramide  desMöntViso  scheint  aus  massigem,  die- 
jenige des  Matterhorns  (Mont  Cervin)  aus  scheinbar  geschich- 
tetem schieferigem  Serpentin  zusammengesetzt  zu  sein.  An  allen 
Orten,  wo  Serpentin  überhaupt  gefunden  wird,  ist  auch  der 
Gabbro  .nicht  weit  entfernt,  so  dass  auf  den  meisten  geologischen 
Karten  beide  sogar  nicht  einmal  unterschieden  werden. 

Ausser  dem  Alpengebiete  finden  sich  in  Deutschland 
besonders  viele  Serpentindurchbrüche  in  dem  sächsischen 
Granulitgebirge,  die  ihren  verschiedenen  Verhältnissen  nach 
genau  gekannt  sind.  Alle  diese  Serpentinstöcke  zeigen  plat- 
tenförmige Schichtenabsonderungen,  wobei  die  Platten  selbst 
aber   wieder   vielfach   zerspalten  und   zerrissen   sind.     An   vie- 
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len  Orten  «nd  dieselben  mit  einem  Mantel  von  Gneiss  amgeben 
und  dadurch  von  dem  Granuiit  getrennt.  Die  Platteoabsonde- 
nmg  ist  parallel  mit  derjenigen  der  umgebenden  Gesteine;  die 
SerpentdngÜnge  durchsetzen  diese  nach  allen  lUchtangen,  werden 
aber  selbst  wieder  von  Chloritgängen  namentlich  in  Tielfachster 
Weise  dnrchEOgen.  Viele  Gänge  werden  auch  aus  Conglomera- 
ten  gebildet,  in  welchen  Stücke  von  Serpentin  and  Grannlit 
darofa  Chlorit  mit  einander  verbnodeu  sind. 

Die  Epoche,  innerluLlb  welcher  die  Serpentine  herrorbrnchen, 
kann  in  den  meisten  Füllen  deshalb  nicht  bestimmt  werden,  wmI 
die  abgelagerten  Sedimentgesteine  in  der  NUe  oft  nur  in  sehr 
nnTollkommener  Aufeinanderfolge  sich  ceigen.  So  findet  «ich  in 
dem  Departement  des  Tarn  in  der  Nühe  von  St.  Martin  (Fig.  4GS) 
Flg,  469. 
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das  Bett  des  Avejron  m  Serp«itin  (4)  öngegraben,  der  zn  b«- 
den  Seiten  längs  der  Ufer  sich  erhebt  nnd  fortlanfende  W^Ue 
bildet,  an  welche  EU  beiden  Seiten  Gneissacbichtcn  (2  nnd  3),  so- 
wie weiter  tun  Lager  von  buntem  Sandstein  (5)  sich  anlehnen. 
Ueber  alle  diese  anfgerichteten  Schichten  lagern  sich  in  horizon- 
taler Erstreckung  Süsswafiserkalkc  (G),  deren  Absatz  offentiar 
nach  der  Aufrichtung  des  Gneisses  nnd  des  bunten  Sandstönes 
durch  den  Serpentin  statthatte;  indessen  kann  dennoch  diese 
Beobachtung  nicht  dazu  dienen,  die  Epoche  des  Darchbruches 
zu  bestimmen,  indem  zwischen  der  Ablagerung  des  bunten  Sand- 
steines, welcher  vor  dem  Dnrchbmche  statthatte,  und  derjenigen 
des  tertiären  Siisswasserkalkes  eine  lange  Reihe  geologischer 
Formationen  sich  einschiebt,  über  deren  Verhalten  nns  an  der 
bez^chnenden  Stelle  keine  Auskunft  gegeben  ist. 
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In  dem  nördlichen  Italie»  beobachtet  man  namentlich 
auf  toscanischem  Gebiete  sehr  hänfig  Gänge  und  Lager  von  Ser- 
pentinen und  Euphotiden,  in  deren  Nähe  der  Nummulitenkalk 
und  die  Schiefer  des  Apenninensystemes  in  Jaspis  verwandelt 
-worden  sind.  Sehr  oft  bilden  der  Serpentin  und  der  Eupho- 
tid  Gänge,  welche  die  Kalk-  und  Schieferschichten  durchbrechen, 
in  den  meisten  Fällen  aber  finden  sie  sich  als  Lager  zwischen 
den'  Schichten,  und' zwar  meistens  in  der  Art,  dass  der  Ser- 
pentin ein  Saalband  von  Euphotid  hat,  welches  mit  ihm  theil- 
w^eise  zusammengeschmolzen  ist  und  das  auf  der  anderen  Seite 
von  dem  röthlichen  Jaspis  eingefasst  wird.  Es  geht  demnach 
aus  diesen  wie  aus  anderen  Beobachtungen  hervor,  dass  die  Bil- 
dung von  Serpentingängen  in  den  verschiedensten  Zeiten  statt- 
hatte und  nicht  aul'  eine  einzelne  Epoche  beschränkt  werden  kann. 

6.    Die  Grünsteine. 

Wenn  es  in  petrographischer  Hinsicht  schon  schwierig  ist,  §*  ^^^  * 
die  Grünsteine  in  verschiedene  Gruppen  zu  zerlegen,  so  lässt  sich 
iu  geologischer  Hinsicht  durchaus  kein  Unterschied  feststellen,  in- 
tern sie  sämmtlich  in  gleicher  Weise  sich  verhalten.  Sie  bilden, 
nur  selten  domförmige  Massen,  sondern  meistens  Gänge  oder 
schwammförmige  Hügel,  häufig  aber  Zwischenlagerungen  zwischen 
den  Schichten,  die  mit  denselben  vollkommen  gleichlaufen  und 
sich  über  weite  Strecken  hinziehen.  Der  Zusammenhang  solcher 
Einlagerungen  mit  von  unten  hervorbrechenden  Gängen  lässt  sich 
oft  nur  sehr  schwierig  nachweisen.  Unzweifelhafte  Gänge  hat 
man  vielfach  beobachtet.  In  der  Nahe  von. St.  Malo  finden  sich 
an  dem  Cap  Fr^el  einige  schöne  Dioritgänge,  welche  senkrecht 
von  unten  nach  oben  die  horizontalen  Lager  des  alten  rothen 
Sandsteines  durchbrochen  haben,  der  in  dieser  Gegend  die  Uferklip- 
pen bildet  und  von  dem  ein  losgesprengtes  überall  umhülltes  Stück 
in  Jaspis  umgewandelt  ist.  Aehnliche  Gänge  hat  man  namentlich 
in  Norwegen,  in  iSachsen,  am  Harze  und  in  den  Karpäthen  beob- 
achtet. Diese  Gänge  folgen  fast  stets  einer  gewissen,  die  Schich- 
tung durchschneidenden  Richtung.  In  ihrer  Nähe  sind  die  Schich- 
ten bald  rechtwinklig  abgeschnitten,  bald  verbogen  und  aufge- 
richtet, indessen  nur  selten  so  verändert,  dass  man  auf  eine  be- 
deutendere Hitze  des  eingedrungenen  Steines  schliessen  könnte. 
Namentlich  ist  der  Kalkstein  fast  niemals  durch  die  Grünsteine 
verändert  und  die  vielfachen  Umwandlungen  in  Jaspis  und  ähn- 
liche Kieselgesteine  könnten  ebensowohl  von  wässeriger  Einwir- 
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knng  solcher  Substanzen,  die  aus  der  Zersetzung  der  Griinsteine 
J^t>       heryorgegangen  sind,  abgeleitet  werden. 

^T  Bei  den  lagerförmigen  Einschaltangen  der   Grünsteine   sind 

^  besonders  die  Schalsteine  zu  erwähnen,  welche  in  dem^  rheini- 

W^       sehen  Schiefergebirge  so  häufig  vorkommen  und  eine  so  innige 
Mischung  von  Grünstein  und  Kalk  darstellen,  dass  man  anneh- 
^^  men  muss,  der  Grünstein  habe  sich  mit  dem  niedergeschlagenen 

)<^         Kalkschlamm  vor  der  vollständigen  Erhärtung  beider  mehr  oder 
\  minder  innig  gemischt;  «s  muss  demnach   der  Durchbmck  der 

Grünsteine  hauptsächlich  während  der  devonischen  Periode  statt- 
gefunden haben,  doch  findet  man  auch  einzelne  Orte,  wo  die 
Gänge  bis  in  die  Steinkohlenformatiön  hineingegriffen  haben. 

In  den  Alpen,  wo  die  Grünsteine  eine  bedeutende  Rolle 
spielen,  zeigen  sie  sich  in  ihrem  Verhalten  sehr  den  Serpentinen 
analog.  Es  finden  sich  dort  theils  unförmliche  Massen,  theils 
aber  auch  die  mannigfaltigsten  Uebergänge  in  Hornblende-Schie- 
fer und  andere  Schiefer,  wie  wir  diese  schon  bei  den  Serpenti- 
'  nen  nachgewiesen  haben.  ^Alls„jdifigeüebergänge  lassen  stets 
den  Zweifel  an  der  eruptiven  Natur  dieseTtSesljoiuo  woch  werden 
und  die  Ansicht  entstehen,  dass  dieselben  aus  nachträglicher 
Umwandlung  geschichteter  Gesteine  hervorgegangen  seien. 

7.    Die  granitischen  Gesteine. 

^   326.  ^^  giebt  wohl  kein  Gestein,  welches  so  unbestimmte  Zusam- 

mensetzungen darbietet,  wie  der  Granit;  keines,  das  in  Hinsicht 
der  Aggregation  seiner  Bestandtheile,  der  Grösse  der  einzelnen 
zusammensetzenden  Elemente,  der  Menge  der  zufällig  einge- 
sprengten Bestandtheile  und  der  Farbe  derselben,  so  mannigfal- 
tige Wechsel  darböte,  wie  der  Granit,  und  das  in  Folge  dieser 
Zusammensetzung  auch  so  verschieden  in  Hinsicht  auf  ihre  Dauer^ 
sich  verhält.  Es  giebt  feste  Granite,  welche  kaum  verwittemi 
andere,  welche  Fuss  hoch  mit  einer  Schicht  zertrümmerten  Ge- 
steines bedeckt  sind,  und  endlich  noch  andere,  welche  sich  un- 
gleich zersetzen   und   inmitten  der  verwitterten   Masse   härtere 

^^-'^  Knoten  zurücklassen,  weiche  ziemlicn  gut  der  Verwitterung  wi- 
derstehen und  als  Bausteine  benutzt  werden  können.  Der  Granit 
bildet  meistens  unförmliche  Massen,  deren  Gestalt  je  nach  der 
Verwitterung  verschieden  ist.  In,  den  Alpen,  wo  die  Verwitte- 
rung nur  sehr  gering  ist,  bilden  diese  Massen  scharfe,  kühne 
Zacken,  steile  Abhänge,  gewaltige  Thalrisse.  In  Central -Frank- 
reich, in  dem  Odenwalde  und  Schwarzwalde,   den  Vo^esen  und 
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anderen  granitischen  Gegenden  bildet  im  Gegentheil  der  Granit 
rundliche  Massen  mit  sanften  Abhängen,  flachen  Tbälem  und 
kuppelförniigen  Erhebungen.  Im  Allgemeinen  lehnen  sich  die 
übrigen  Gesteine  von  allen  Seiten  her  auf  die  Granitmassen  auf, 
welche  meist  keine  Spur  von  Schichtung  zeigen,  oft  aber  allmä- 
Hg  in  Gneiss  übergehen,  indem  sie  Bänderstructur  annehmen  und 
parallele  Sprungfläcben  zeigen,  nach  welchen  sie  sich  gleichmäs- 
sig  spalten  lassen. 

Gänge  von  Granit,   welche  andere  Gesteine  in  allen  mögli- 
chen Richtungen  durchsetzen ,  sind  fast  in  allen  Granitgegenden  * 
eine  gewöhnliche  Erscheinung,  und   nicht   minder  häufig  finden 
sich  Conglomerate  an  den  Berührungspunkten,  wo  losgesprengte 
Stücke  der  benachbarten  Gesteine  in  den  Granit  eingeschlossen 
sind.    In  solchen  Gängen  erscheint  der  Granit  meist  weit  fein- 
körniger und  seine  Krystallisation  weniger  ausgebildet,  was  dar- 
auf hinzudeuten   scheint,   dass  die   Granitmasse   in   den  feinen 
Gängen   schneller  erkaltete   und   so   die  Krystalle  sich  weniger     /..Äy/^ 
leieht  ausbilden  konnten'    ^Ausgezeichnet  schöne  Beispiele  solcher  /        /  f 
Gänge  hat  man  am  St.  Micbaelsberg  in  Cornwallis,   am  Einank 
in  Norwegen,  bei  Homme  und  an  vielen  anderen  Orten  beobach- 
tet.   Meistens  durchbrechen  diese  Gänge  nur  Gneisse  und  Schie- 
fer, die  den  ältesten  Formationen  angehören,   so  dass  demnach 
das  Alter  dieser  Granitausbrüche  äusserst  weit  in  die  Erdgeschichte 
hinaufragt.    Auf  der  Insel  Elba  hat  man  indess  einen  grobkörni- 
gen Granit  nachgewiesen,  welcher  Gänge  in  den  nummulitischen 
Gesteinen  bildet,   die  darüber  lagern  und  noch  obenein  die  Ser- 
pentine durchbricht,  welche  ebenfalls  in  diesem  Nummulitenkalke 
Gänge   gebüdet  haben.    Bei   Hohenstein   in   Sachsen   zeigt  sich 
ein    durchaus   isolirt    vorkommendes    Bruchstück  von   Jurakalk, 
welches  in  der  Weise  zwischen  das  dort  vorkonunende  Quader- 
gebirge und  den  Granit  eingekeilt  ist,  dass  man  annehmen  muss, 
dieser   Jurakalk   sei   von   dem   Granit  bei  seinem  Durchbruche 
.mit  aus  der  Tiefe  heraufgebracht,  und  über  die  Quaderschichten 
hinübergeschoben  worden.     Diese  Verhältnisse   scheinen   zu  be- 
weisen,   dass    der   Granit   bei   Hohenstein,    welcher   mit    dem 
grossen  nordsächsischen  Granitplateau  zusammenhängt,  nach  dem 
Absalee  des  Quadergebirges,  also  wahrscheinlich  in   der   älteren 
Tertiärepoche  hervorbrach,  während  er  auf  der  Insel  Elba  in 
noch  späterer  Epoche  nach  dem  Absätze   des  Nummulitengestei-  <>^ 
nes  Gänge  in  deqiselben  bildete. 

Granitgänge  in  anderem  Granite  oder  in  analogen  krjstalli- 
nischen  Gesteinen  sind   ebenfalls  sehr  häufig.    Die  bekannteste 
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Localifät  in  dieser  Hinsicht  ist  der  Fuss  des  Heidelberger  Schlos- 
ses, wo  innerhalb  eines  älteren  Granites  mit  schwarzem  Glimmer 
ein  weisslicher  Granit  Gänge  bildet,  der  seinerseits  wieder  von 
grobkörnigem  Granit  durchbrochen   und  verworfen   wird.      Bei' 
Wannbrunnen  und  Karlsbad  hat  man  'ähnliche  Beobachtungen  ge- 
macht und  in  dem  Thale  von  Valorsine  findet  man   Granitgänge 
im  Protogin,   während  an  dem  Montblanc   Gänge  von  Protogin 
im  Protogin  beobachtet  werden.    An  einzelnen  Orten,   wie  z.B. 
bei  Brinzio  am  Luganersee,  findet  man  sehr  feine   Granitgänge, 
. '  die  auf  eine  bedeutende  Flüssigkeit  der  Masse  hindeuten ;    wäh- 
rend an  anderen^'Ortcli  dltsiTiiiehi  bitiig  gewesen  zu  sein  scheint 
An  vielen  Orten  bildet  der  Granit  förmliche,  fast  horizontal  aus- 
gebreitete,  geflossene   Lager,    die   sich  über  andere    Gebirgs- 
schichten,  namentlich  Thonschiefer,   Gneiss  u.  s.  w.,  hinüber  er- 
strecken.   Am  Irtisch,  im  südlichen  Sibirien,  am  Erzgebirge  und 
an  den  Ufern  der  Elbe,  am  Harze  und  in   Norwegen  sind   der- 
artige Auflagerungen  in  grossem  Maassstabe  beobachtet  worden. 
Besondere  Berücksichtigung  verdient  der  Granit  in   den    Al- 
-  pen,   wo  er  wie  in  vielen  anderen  Gebirgen  die  Mittelpunkte 
bildet,  um  welche  herum  die  übrigen  Gebirgsglieder  sich  an-  und 
auflagern.    Man  zählt  solcher  Granitkeme  eine  bedeutende  Menge 
in  den  Alpen,  beobachtet  aber  im  Allgemeinen  seltener   massi- 
ven Granit,  sondern  vielmehr  sogenannten  Gneissgranit,   der  die 
Anordnung  der  Elemente  wie  im  Granit  zeigt,  sonst  aber  eine 
gewisse  schalenförmige,  schichtenähnliche  Absonderung  gewahren 
lässt,  die  auch  in  anderen  Gegenden,  wie  namentlich   in  Schwe- 
den und  Norwegen,  nachgewiesen  wurde.     Obgleich  nun   in  den 
Alpen  vielfache  Beweise  von  eruptiven  Granitgängen  sich  fiinden, 
so  sieht  man  doch  andererseits  diesen  Gneissgranit  in  Verhält- 
nissen, welche  ein  früheres  Weichsein  der  Masse   durchaus  un- 
annehmbar erscheinen  lassen  und  auf  den  Gedanken  hinleiten,  dass 
das  Gestein  durch  ümwandlung^pisehichteter  Massen  entstanden 
sein  müsse.    Die  Uebergänge  aus  compactem  Granit  in   Gneiss- 
/^   gfäüit^-   Gneiss  und   Glimmerschiefer  und  andere   deutlich  ge- 
(      schichtete  Schiefer  sind  in  zu  grossem  Maassstabe  entwickelt  und 
\    finden  zu  allmälig  statt,  als  dass  man  eine  andere  Ansicht  über 
i     ihre  Bildung  fassen  könnte.    Andererseits  finden  sich  wiedtr  in 
^  den  Alpen  stundenlange  Ealkkeile,   die  in  den  Granit  in  einer 
Weise   eingeschlossen   sind,   dass   man   glauben  muss,   derselbe 
habe   die   gewaltigen  Stücke   bei  dem  Durchbrnche  abgesprengt 
'  und  sei  dann  noch  darüber  weggeflossen.    Beispiele  solcher  Kalk- 
keile finden  sich  namentlich  am  Eingange  des  Oberhaali-  und  Ur- 
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bachthales,  an  dem  Fnsse  der  Jungfrau,  sowie  an  manchen  Or- 
ten in  Mittelbündcn. 

Der  Syenit,  der  mineralogisch  von  dem  Granit  durch  seinen  §.  327. 
Gehalt  an  Hornblende  sich  unterscheidet,  lässt  sich  seinem  geolo- 
gischen Verhalten  nach  durchaus  nicht  von  demselben  trennen, 
zumal  da  die  Uebergänge  so  häufig  sind,  dass  man  oft  kaum 
"v^eiss,  mit  welchem  von  diesen  beiden  Gesteinen  man  zu 
thnn  hat.  • 

Ganz  auf  dieselbe  Weise  verhält  i^ichauch  derGranulit  oder  §.  328. 
Leptinit,  welcher  in  Sachsen  ein  elliptisches  Vorgebirge  des 
Erzgebirges  bildet,  dessen  Axe  etwa  durch  eine  von  Waldheim 
nach  Burgstatt  gezogene  Linie  angedeutet  wird.  Dieses  Granu- 
litgebirge  ist  von  dem  eigentlichen  Erzgebirge  durch  das  Thal 
von  Chemnitz  und  Hainichen  getrennt,  das  besonders  mit  Stein- 
kohlengebirge und  Rothliegendem  erfüllt  ist.  Das  Granulitge- 
birge  selbst  ist  von  einem  aufgerichteten  Glimmerschieferwall 
umgeben  und  an  vielen  Orten  theils  von  Granit,  theils  von  Ser- 
pentuigängen  durchbrochen. 

8.    Alter   der   ungeschichteten   Gesteine. 

Die  Altersbestimmung  der  ungeschichteten  Gesteme  unter-  §.  329. 
liegt  um  so  grösseren  Schwierigkeiten,  je  weiter  man  sich  von 
den  eigentlich  vulcanischenGresteinen  entfernt.  Da  diese  letzteren 
unzweifelhaft  oörch  Spalten  aufgestiegen  sind,  so  gilt;  wie  sich 
leicht  erkennen  lässt,  als  oberster  Grundsatz,  dass  die  Ausbruchs- 
epoche jünger  ist  als  der  Absatz  derjenigen  Schichten,  durch 
deren  Spalten  der  Ausbruch  geschah.  Indessen  lässt  diese  Be- 
gründung des  Alters  sehr  häufig  einen  ausserordentlich  weiten 
Spielraum  zu,  wie  z.  B.  in  der  Eifel,  wo  die  meisten  Laven  durch 
Spalten  der  devonischen  Grauwacke  emporgedrungen  sind  und 
an  den  meisten  Orten  sich  weiter  keine  Gebilde  finden,  welche 
mit  überzeugender  Gewissheit  darthun  könnten,  dass  diese  Vul- 
cane  wirklich  ganz  in  jüngster  Zeit  hervorgebrochen  sind.  Zu- 
dem ist  es  auch  in  vielen  Fällen  durchaus  unmöglich,  die  Spal- 
ten 2u  constatiren,  so  dass  man  dann  an  andere  Charaktere  sich 
halten  muss,  die  ^r  in  Kürze  erwähnen  wollen. 

Die  Aufeinanderlagerung  beweist  stets,  dass  die   Lava  oder 
Toffschicht,  welche  auf  einer  geschichteten  Lage   Sedimentge- 
steine  ruht,   jünger   als   diese  letztere  ist.    Wenn  z.  B.  in  der    / 
Umgegend  des  Vogelsberges  an  vielen  Stellen,   wie  namentlich^ 
in  der  Nähe  von  Laubach,  die  basaltischen  Laven  weithin  über 
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die  tertiären  Brannkohlenlager  weggeflossen  sind,  so  beweist 
dies  angenscheinlich ,  dass  der  Ausbruch  des  Basaltes  geschab 
BAchdem  die  Braunkohlen  schon  abgesetzt  waren.  Wenn  man 
also  mit  vollem  Rechte  behaupten  kann,  dass  die  auflagernde 
Lava  jünger  sein  müsse,  als  die  Schicht,  über  welcher  sie  lagert, 
so  wäre  es  durchaus  falsch,  schliessen  zu  wollen,  dass  eine  Lava- 
schicht älter  sein  müsse,  als  die  Schicht,  welche  auf  ihr  lagert. 
Wir  kennen  in  der  That  Fälle  genug,  wo  feuerflüssige  Massen 
durch  Schichtenlager  aufgestiegen  sind,  ohne  dieselben  gänzlich 
zu  durchbrechen,  und  wo  sich  die  geschmolzene  Lava  zwischen 
die  schon  abgesetzten  Schichten  einschob  und  oft  auf  weite 
Strecken  hin  sich  auf  diese  Weise  verbreitete.  Gewöhnlich  aber 
findet  sich  in  solchen  Fällen  der  Umstand,  dass  die  eingescho- 
bene Masse  nicht  genau  zwischen  denselben  Schichten  der  Gruppe 
bleibt,  sondern  bald  hier,  bald  dort  zwischen  anderen  Schichten 
durchbricht,  wie  dies  die  nebenstehenden  Durchschnitte,  Fig.  470 
und  Fig.  471,  zeigen,  die  der  Natur  entnommen  sind. 

Fig.  470. 


Trappgang  an  der  schottitchen  Küste. 


Fig.    471. 


Trappgftnge  am  Ufer  der  Insel  Sky. 

Die  Schichten,  welche  von  feuerflüssigen  Massen  durchbro- 
chen werden«  zeigen  fast  immer  Veränderungen  in  der  Nähe  der 
Berührungsflächen  und  häufig  finden  sich  abgerissene  Stücke 
entweder  in  den  erstarrten  Laven,  namentlich  der  Spaltengänge, 
oder  auch  in  den  Auswürflingen  der  Umgebung.  Alle  diese  Um- 
stände beweisen  die  spätere  Entstehung  des  vulcanischen  Gebil- 
des.   Wenn  z.  B.  am  Ziegenkopf  und  am  Meissner  die  Braun- 
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kohlen  und  die  dieselben  einschliessenden  Thonschichten  in  der 
Nahe  des  Basaltes  geröstet  und  gebrannt  sind,  so  beweist  dies 
augenscheinlich,  dass  der  Basalt  erst  ausfloss,  nachdem  diese 
Schichten  abgesetzt  waren;  und  wenn  unter  den  Schlacken  des 
ßothenberges  sich  viele  rothgebranntß  Thonschieferstücke  finden, 
so  ist  dies  wieder  ein  augenscheinlicher  Beweis,  dass  der  Ausbruch 
nach  dem  Absätze  dieses  Thonschiefers  stattfand.  Eine  beson- 
ders häufige  Erscheinung  sind  die  Conglomerate,  welche  an  den 
Spaltenrändern  durch  Mengung  der  Bruchstücke  mit  den  aufstei- 
genden Massen  hervorgebracht  worden  sind. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Versteinerungen,  welche 
namentlich  in  den  Tuffen  sich  finden,  häufig  vortreffliche  Leiter 
für  die  Bestimmung  des  Alters  abgeben  können,  mögen  nun 
diese  Tuffe  im  Meere,  in  Süsswassem  oder  in  freier  Luft  sich 
*  gebildet  haben.  Die  Tuffe  in  der  Umgegend  von  Neapel,  sowie 
diejenigen  der  Auvergne  und  der  Eifel  legen  in  dieser  Hinsicht 
vollgültiges  Zeugniss  über  die  geologische  Epoche  ab,  in  welcher 
die  Ausbrüche  statthatten,  welchen  sie  ihre  Entstehung  ver- 
dankten. 

Zuweilen  fiinden  sich  noch  ganz  besondere  Verhältnisse,  wel- 
che häufig  in  ziemlich  bestimmter  Weise  die  Epoche^  anzeigen 
können,  in  welcher  ein  Ausbruch  statthatte.  So  finden  sich  in 
dem  engUschen  Steinkohlengebifge  sogenannte  Trappgänge, 
welche  die  aufgerichteten  Schichten  des  Steinkohlengebirges 
durchsetzen  und  verwerfen,  also  ohne  Zweifel  nach  dem  Absätze 
des  Steinkohlengebirges  erzeugt  worden  sind.  Diese  Gänge  sind, 
wie  der  nebenstehende  Durchschnitt,  Fig.  472,  zeigt,  nebst  dem 

Fig.  472. 


Kohle.  Trappgang.  Kohle. 

Durchschnitt  des  Warrington -Hfigela  bei  Darham. 

a  Zechitein.    6  Rothes  TodtUegendes.    c  Kohlengebirge. 

Kohlengebirge  selbst  einer  bedeutenden  Denudation  unterworfen 
gewesen,  so  dass  sie  wie  abgeschnitten  an  der  Oberfläche  enden 
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and  nicht  in  die  darüberliegenden  Schichten  des  rothen  Todtlie- 
genden  eindringen.  Dieses,  sowie  der  darauf  lagernde  Zechstein 
befinden  sich  noch  in  horizontaler  Lage,  wurden  also  erst  nach 
der  Aufrichtung  des  Kohlengebirges,  nach  der  Bildung  des 
Trappganges  und  nach  der  vorgängigen  Denudation  abgesetzt 
Da  nun  aber  das  rothe  Todtliegende  unmittelbar  nach  dem  Koh- 
lengebirge abgesetzt  wurde,  so  ist  damit  die  Bildung  des  Trapp- 
ganges und  die  Denudation  genau  für  den  Zeitpunkt  festgestellt, 
welcher  zwischen  der  Ablagerung  des  Kohlengebirges  und  des 
rothen  Todtliegenden  verstrich. 
.  oov.  pj^  j^jgy   angeführten   Regeln  zur   Bestimmung   des   Alters 

eruptiver  Gesteine  können  wohl  unbestritten  für  diejenigen  Fälle 
gelten,  wo  die  Gesteine  auch  unzweifelhaft  eruptiver  Natur  sind. 
Sie  lassen  sich  aber  schwerlich  für  diejenigen  ungeschichteten 
krystallinischen  Gesteine  anwenden,  deren  eruptive  Natur  ange-' 
zweifelt  werden  kann,  wie  namentlich  für  den  Granit^  iSerpentin 
und  selbst  den  Porphyr.  Hier  kann  man  ^Hichtverkennen ,  dass 
^*7  die  Beurtheilung  der   Verhältnisse  bedeutend  schwieriger  wird, 

*  sobald  man  annimmt,   dass   diese   Gesteine   nicht  in    krystallini- 

«^  <  schem  Zustande  hervorgebrochen,  sondern  erst  durch  allmälige 

t  Umwandlung  entstanden  sind  und  dass  diese  Umwandlung  noch 

t^^.  '\    stets,  wenn  auch  in  unglaublich^^leinenjMaa^  ibrtschreitet 

y^^^^^^^i  Wir  müssen  offen  gestehen,  dass  für  diese  Falle  genauere  Re- 
^  .  "*  geln  für  die  Altersbestimmug  der  betreffenden  Gesteine  noch 
i  )  nicht  aufgestellt  werden  können  und  es  ferneren  Untersuchungen 
^  ;  überlassen  bleiben  muss,  dieselben  aufzufinden.  Offenbar  reichen 
^4'>  für  solche  Fälle,  wie  z.  B.  die  oben  erwähnten  Kalkkeile  im 
f  i  Granit  des  Berner  Oberlandes,  die  oben  aufgestellten  Regeln  m 
Tt  keiner  Weise  aus,  und  würden  sich  die  Resultate  je  nach  der 
X     Anwendung  der  einen  oder  der   anderen  Theorie  durchaus  ein- 

r  ander  gegenüber  stehen.    Für  denjenigen,  welcher  dem    Granit 
eine  eruptive  Entstehung  zuschreibt,  würden  die   Ejtlkkeile  nur 
' '  losgerissene   Massen    im    Grossen    darstellen,  für   den   anderen 

I     •  .^     aber,  der  den  Granit  aus  der  Metamorphose  Irüher  bestandener 
,     Kalkgebirge  auffasst,  würden  die   Kalkkeile-  nur  Reste   der  ur- 
*•      ^#    ^sprünglichen  Bildung  sein ,   in  welchen  die  Metamorphose  noch 
;  >i     nicht  Platz  gegriffen  hätte. 

Sucht  man  nach  den  angegebenen  Regeln  die  verschiedenen 
-""  .  eruptiven  Gesteine  in  die  Reihe  der  Sedimentgebilde  einzuord- 
\  nen,  so  ergiebt  sich  etwa  folgende  Stufenleiter. 

;    *•   '    «^  Neueste  Quatern'äre  und  jetzige  Periode.    Die  jetzigen  Vul- 
f    cane  mit  ihren  Unterlagen  und  Tuffen. 


't 
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^  H 

'    Plioc^-  und  Subapenninen  -  Periode.    Die  vulcanischen  6e- 

I       biete  Toscanas,  der   Campagna   von  Kom,   von   Catalonien  (bei 
Olot). 

Braunkohlen -Periode  des  Mainzer   Beckens   und   der   Süss- 
I       wasserkalke  der  Auvergne.    Vulcane  der  Eifel,  Vogelsberg,  We- 
sterwald,  Basalte  Mitteldeutschlands,  Vulcane  Centralfrankreichs 
ond  Ungarns.    Serpentine  und  Euphotide  der  Apeaninen.    Gra- 
nite der  Insel  Elba. 

1  ^  Eocen-Periode.    Vulcanische  Gebilde  des  Vicentinischen. 
I  o   Kreide-Periode.     Ophiolithe  in  Griechenland. 
r-|     Jura-Periode.    Trappe  auf  den  Hebriden.    Hypersthenit  der 
lisel  Sky.     Porphyre   von  Davos   und   der    Wind  gelle  in    der 
Schweiz. 

^  >»  Trias-Periode.    Trappe  in  Devonshire. 
/  ^  Permische  Periode.    Hypersthenit  im  Thüringerwalde.    Siich- 
r     sische  Porpjiyre.    Deutsche  Melaphyre. 

^\f  i^     Kohlen-Periode.     Trappe    des   Kohlengebirges   in  England. 
l   Porphyre  bei  Chemnitz. 


A 


Porphyre 

.9^     Devonische  Periode.   Grünsteine  und  Schaalsteine  des  rheini- 


sehen    Schiefergebirges,   des   Vogtlandes.     Porphyre  der  Lenne. 
Braune  Porphyre  der  Vogesen. 
r^        Silurische   Periode.     Trappe   des    Silurbeckens   in   Böhmen, 
l\  bhropshire.    Porphyre  bei  Skrey  in  Böhmen,   in   Südschottland, 
« Cumberland  und  den  Vogesen. 


9.    Die  krystallinischen  geschichteten  Gesteine. 

Alle  diese  Gesteine,  zu  welchen  namentlich  die  Gneisse  und  §.  331. 
die  krystallinischen  Schiefer  gehören,  stehen  gewöhnlich  in  der 
innigsten  Beziehung  zu  den  ungeschichteten  krystallinischen  Ker- 
nen der  Gebirge,  um  welche  sie,  im  Grossen  betrachtet,  einen 
mannigfach  zerrissenen  Mantel  bilden,  dessen  Schichten  schalen- 
artig um  den  Kern  herumgelagert  sind.  Diese  Art  von  Lagerung 
lässt  sich  in  Deutschland  besonders  deutlich  am  Harze,  am  sächsi- 
schen Granulitgebirge  und  femer  in  den  Alpen  nachweisen.  Je 
näher  man  dem  mittleren  Kerne  kommt,  desto  auffallender  wird 
die  krystaUinische  Bildung  dieser  Massen,  desto  weniger  bemerk- 
bar ihre  Schichtung  und  Schieferung,  während  sie  nach  aussen 
hin  mehr  und  mehr  in  reine  Schiefer  übergeben.  Gewöhnlich 
sind  die  Schichten  stark  zerklüitet,  zerrissen  und  in  ihren  Schich- 
tongsverhältnissen  verworren.    Sie  zeichnen  sich  an  den  meisten 
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Orten  durch  die  Häufigkeit  der  darin  enthalten«!  Erq^inge  ans, 
und  worden  deshalb  auch  firuher  die  Gaaggesteine  genannt. 

§.  332.  D^f  Gneiss   ist  nnter  diesen  Gesteinen  dasjenige,  welches 

am  nächsten  an  den  Grranit  herangeht,  nnd  seitdem  num  in  jden 
meisten  Graniten  eine  gewisse  schalige  Absondenmg  nachgewie- 
sen hat,  die  das  Gestein  in  dicke,  schichtenähnliche  Bänke  zer- 
legt, beruht  die  Unterscheidong  Ton  Granit  nnd  Gnebs  haupt- 
sächlich nur  noch  auf  der  Anordnung  der  Elemente  im  Innem 
der  Masse.  Man  hat  deshalb  den  Namen  des  Gneisses  auf  die- 
jenigen Gesteine  angewendet,  welche  gelMinderte  Structur  und  oft 
sehr  regelmässige  Schichtung  zeigen  und  abwechselnde  Liager 
/v/  von  Glimmerschiefer,  Marmor  und  ähnlichen  Gesteinen  enthalten. 
^  Die  Blätter  dieses  Gneisses  sind  oft  vielfach  gebogen,  so  dass  be- 

deutende Kräfte  auf  die  Schichten  gewirkt  haben  müssen. 

Im  Allgemeinen  zeigen  in  den  Alpen  dieGneisse,  welche  ge- 
wöhnlich den  Kern  des  Gebirges  ausmachen,  eine  eigenthümliche 
Fächerstmctur,  wodurch  die  in  der  Mitte  gelegeneu  Gneisstafeb 
senkrecht  stehen,  während  die  nach  aussen  gelegenen  Tafehi 
nach  innen  einschiessen.  Nach  aussen  hin  gehen  diese  Gneiss- 
massen überall  in  andere  Schieferarten  über,  während  zugleich 
eine  Menge  von  Einlagerungen  in  ihnen  auftreten,  wodurch  dann 
an  anderen  Orten  ein  grosser  Beichthum  der  Gneissformation 
an  Erzgängen  und  yerschiedenen  Einlagerungen  hervorgebracht 
■  wird. 
«^ )  In  Norwegen,  Schweden,  Finnland,  Nordamerika,  dem  Erz- 

.N^  gebirge  finden  sich  weit  ausgebreitete  Gneissgebiet«,  wo  sämmt- 
<^  liehe  Schichten  nach  einer  einzigen  Richtung  streichen  und  meist 
so  sehr  aufgerichtet  sind,  dass  die  Schichten  nicht  über-  und  un- 
tereinander, sondern  nebeneinander  wie  paraUele  Mauern  liegen, 
die  nach  unten  in  unbekannte  Tiefen  fortsetzen.  Zuweilen  setzt 
das  Streichen  dieser  Schichten  plötzlich  nach  einer  andern  Bich- 
tung  hin  um^  so  dass  die  Gneissblätter  wie  eingeknickt  erschei- 
nen, und  eslässt  sich  diese  ganze  Lagerung  kaum  in  genügender 
Weise  durch  die  bis  jetzt  aufgestellten  geologischen  Theorien 
erklären. 

^\J'>  Besonders  merkwürdig  erscheinen  oft  die  in  den  Gneissen 

eingeschlossenen  Kalklager,  die  gewöhnlich  krystallinisch  sind  und 
eine  ungeheure  Menge  verschiedener  krystallisirter  Mineralien 
enthalten.  Zuweilen  erscheinen  dieselben  ganz  regelmässig  ein- 
geschichtet, in  anderen  Fällen  sieht  es  ans,  als  sei  der  Kalkstein 
erst  ein  später  Eindringling  in  den  Gneiss.     Besonders  häufig 
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finden  sich  aach  in  den  grösseren  Gneissgebieten  Einlagerungen 
Ton  Magneteisen,  das  an  vielen  Orten  iormiiche  Berge  bildet. 

Man  hat  das  Alter  der  verschiedenen  Gneissbildungen  zu 
bestimmen  gesucht  und  zwischen  Urgneiss  und  jüngerem  Gneiss 
unterschieden;  wenn  indessen  auch  einige  abweichende  Lagerun- 
gen vorkommen,  wie  z.  B.  in  der  Nähe  von  Frankenberg  und 
Zwickau  in  Sachsen,  so  kann  man  doch  im  Allgemeinen  festhal- 
ten, dass  der  Gneiss  da,  wo  er  vorkommt,  die  untersten  Lager 
der  geschichteten  Gesteine  ausmacht.  Gewöhnlich  freilich  sind 
diese  Lager  so  steil  aufgerichtet,  dass  nur  eine  Anlagerung,  nicht 
eine  Ueberlagerung  stattfindet.  Hinsichtlich  der  Entstehung  des 
Gneisses  selbst  scheint  diejenige  Ansicht,  welche  denselben  aus 
der  Umwandlung  geschichteter  Gresteine  hervorgehen  lässt,  mehr 
und  mehr  Beifall  zu  gewinnen;  wenn  auch  dadurch  nicht  aus- 
geschlossen wird,  dass  diese  Gneissschichten  durch  Hebun- 
gen bedeutend  in  ihrer  ursprünglichen  Lagerung  verändert 
wurden. 

Der  Glimmerschiefer  wechselt  seinem  äusseren  Verhalten  §.  33 S. 
nach  ungemein  und  geht  sehr  häufig  in  Gneiss,  Hornblende- 
schiefer, Talkschiefer  und  Thonschiefer  über.  Es  ist  meistens 
ein  hartes,  schwer  verwitterndes  Gestein,  das  wohl  geschichtet 
und  noch  obenein  in  sehiefrige  Blätter  zerlegt  ist  und  wilde 
scharfe  Kämme  mit  schneidendem  Rücken  und  scharf  ausgezack- 
ten Spitzen  bildet.  Die  Gestalt  der  Gebirge  des  Berner  Ober- 
landes ist  meist  durch  die  plattenförmige  Absonderung  des 
gneissigen  Ghmmer Schiefers,  welcher  die  grössten  Höhen  bildet, 

bedingt. 

Die  übrigen  Schieferarten,  welche  wir  soeben  nannten,  zei- 
gen Verhältnisse,  ganz  ähnlich  denjenigen  del  Glimmerschiefers, 
und  das  gemeinsame  Muttergestein  derselben  scheint  der  Thon- 
schicfer  zu  sein,  der  zuweilen  mit  ihnen  abwechselt  und  im  ersten 
Beginne  der  Umwandlung  einen  gewissen  Atlasglanz  zeigt,  der 
mit  zunehmender  Härte  des  Gesteins  sich  entwickelt. 

Es  kann  gar  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  alle  diese 
Gesteine,  welche  sich  fast  in  allen  Gebirgen  in  weitem  Maass- 
stabe entwickelt  finden,  nicht  in  der  Weise  abgesetzt  wurden, 
wie  sie  jetzt  erscheinen ,  sondern  dass  sie  durch  eine  allmälige 
Umwandlung  erst  krystallinisch  wurden.  Ihre  Ablagerung  als 
Sedimente  geht  schon  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  man  an 
vielen. Orten  in  solchen  krystallinischen  Schiefem  Versteinerun- 
gen entdeckt  hat.  So  wurden  zuerst  im  Jahre  1814  auf  der 
Höhe  der  Nufenen,  eines  Passes  zwischen  Oberwallis  und  Tessin, 
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Belemniten  gefnnden,  welche  in  einem  dankelgrauen,  mit  Granat, 
Chiastolith  und  Feldspathkrystallen  erfüllten  Glimmerschiefer 
stecken,  der  nach  und  nach  in  einen  grossflasrigen  Gneiss  über-  ' 
geht.  Seither  wurden  ähnliche  Beobachtungen  an  vielen  anderen 
Stellen  der  Alpen  gemacht  und  jetzt,  wo  man  darauf  auimerksam 
geworden  ist,  kann  man  wohl  sagen,  dass  in  den  meisten  Alpen- 
schiefem Versteinerungen  gefdnden  worden  sind.  Im  Allgemei- 
nen unterscheidet  man  in  den  Alpen  unter  den  krystallinlschen 
Schiefem  zwei  Classen,  einerseits  die  grünen  Schiefer,  welche 
hauptsächlich  mit  dem  Serpentin  und  dem  Homblendegestein  in 
Verbindung  stehen,  andererseits  die  grauen  Schiefer,  welche 
häufig  in  grüne  Schiefer  sich  umsetzen. 
§.  334.  Die    grünen   Schiefer  zeigen  sich   gewöhnlich   in    Form 

grünlich  grauer  bis  dunkelgrüner  Thonschiefer  mit  schuppiger 
oder  krystallinischer  Structur,  die  meist  mit  Säuren  aufbrausen, 
und  bald  vielen  Chlorit,  bald  auch  vielen  Feldspath  enthalten,  so 
dass  sie  förmliche  grüne  Gneisse  bUden.  An  vielen  Orten,  wie 
namentlich  an  der  Monte-Rosa-Kette,  gehen  diese  grünen  Schle- 
»  fer  in  Hornstein ,  Strahlstein  oder  Serpentinschiefer  über ,  die 
dann  dem  massigen  Serpentine  zunächst  anliegen.  Versteinerun- 
gen hat  man  noch  nicht  in  ihnen  erkannt,  wohl  aber  haben  sich 
dieselben,  wenn  auch  selten,  in  den  grauen  Schiefem  gefunden, 
die  häufig  vollkommen  krystallinische  Structur  besitzen. 

Einlagerungen  von  körnigen  Ekalksteinen,  von  Marmor,  Ala- 
baster, Gyps  und  Anhydrit  zeigen  sich  nicht  selten  im  Bereich  der 
Gneiss-  und  Glimmerschiefergebiete.  Während  man  früher  vielfach 
glaubte,  diese  Einlagerungen  Eruptionen  von  Kalkstein  zuschrei- 
ben zu  können,  hat  man  jetzt  durch  genauere  Untersuchung  der 
Verhältnisse  bei  (Jarrara,  bei  Auerbach  in  der  Bergstrasse,  in 
den  Alpen,  am  Monte  Rosa,  im  Berner  Oberlande,  am  Langen- 
see,  in  Graubünden  und  Tyrol  nachgewiesen,  dass  diese  körnigen 
Kalksteine  durch  Umwandlung  ursprünglicher  Schichten  entstan- 
den sind,  und  gleiche  Nachweise  sind  für  die  Dolomite  der 
Schweiz  und  Tyrols,  für  die  Gyps-.  und  Anhydritmasseu  der 
Alpen  geliefert  worden. 


IX).    Die   Erzlager. 

§.  335.  Man  kann  im  Allgemeinen  die  Erzlager  in    mehre  Abthei- 

lungen zerlegen,  in  unregelmässige  Massen,  welche  Stöcke,  ver- 
zweigte Adern  oder  Drusen  bilden,  in  Gränge,  welche  ausgefüllte 
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Spalten  darstellen  and  in  sogenannte  Seifengebirge,  wo  das  Erz 
in  meist  aufgeschwennnten  Massen  oder  in  Schutt  zertheilt  liegt. 
Die  Gänge  sind  es  besonders,  welche  den  eigentlichen  berg- 
männischen Betrieb  nöthig  machen. 

Man  bezeichnet  die  Gänge  als  Silber-,  Kupfer-,  Bleigänge 
u.  s.  w.,  je  nach  den  Metallen,  auf  deren  Gewinnung  man  sie 
ausbeutet;  man  darf  aber  dabei  nicht  vergessen,  dass  die  Erze 
in  den  meisten  Fällen  nur  einen  geringen  Theil  der  Masse  eines 
Ganges  ausmachen,  und  dass  je  nach  dem  Werthe  des  ausgebeu- 
teten Metalles  die  verhältnissmässige  Quantität  in  dem  Gange 
sehr  verschieden  sein  kann.  Ausserdem  hängt  noch  die  Möglichkeit 
der  Ausbeutung  eines  Ganges  von  einer  Menge  von  Umständen 
ab,  unter  welchen  die  Anordnung  des  Ganges,  sein  Streichen  und 
Fallen,  die  Höhe,  in  der  er  sich  findet,  die  Natur  des  Mutter- 
gesteins, die  Grösse  der  Arbeiten,  welche  nöthig  sind,  um  zu 
dem  Erze  zu  gelangen  und  die  Wasser  zu  lösen,  die  Leichtigkeit  der 
Communication,  die  Möglichkeit  der  Verarbeitung  auf  dem  Platze 
oder  in  der 'Nähe,  die  Höhe  des  Arbeitslohnes  etc.  auf  das  Sorg- 
fältigste berücksichtigt  werden  müssen.  Ein  Erzgang  in  günsti- 
gen Verhältnissen  kann  also  irgendwo  mit  vielem  Vortheil  aus- 
gebeutet werden,  während  ein  anderer  Gang,  in  welchem  die 
nämliche  Quantität  Erz,  aber  unter  ungünstigen  Verhältnissen 
enthalten  wäre,  verlassen  werden  müsste.  Man  bezeichnet  die 
Mineralien ,  welche  die  Gänge  ausfüllen  .  und  innerhalb  welcher 
das  eigentliche  Erz  eingestreut  ist,  mit  dem  Namen  des  Gang- 
gesteines (^Gangue)i  und  abgesehen  von  den  oben  angeführten 
Verschiedenheiten,  welche  den  Aggregationszustand  des  Gang- 
gesteines bedingen,  stellt  man  im  Allgemeinen  die  Regel  auf,  dass 
ein  Erzlager  dann  ausgebeutet  werden  kann*,  .wenn  es  folgende 
Mengen  von  Erz  enthält:  Eisenerz  %t  Zink  '/g^,  Blei  %q,  Kupfer 

Vioo»  Silber  Vjooo»  G-old  Vioooo- 

Die  Ganggestein e^sind meistens  erdige  oder  krystallinische 
Massen,  zuweilen  selbst  wieder  metallische  Substanzen,  und  sie 
lassen  sich  in  den  meisten  Fällen  durch  ein  ganz  eigenthümliches 
Verhalten  erkennen.  Sie  sind  es,  welche  die  Hauptmasse  der 
Gesteine  eines  Ganges  bilden,  und  das  Ganggestein  ist  es,  wel- 
ches den  Bergmann  in  seinen  Nachlbrschungen  leitet.  Folgende 
Mineralien, finden  sich  am  häufigsten  als  Ganggesteine.  Vor  al- 
len der  Quarz  in  allen  nur  möglichen  Formen  und  Gestalten, 
meistens  in  kleinen  weisslichen  Krystallen,  oft  auch  durchschei- 
nend, splitterig,  als  Amethyst,  Jaspis  oder  Bergkry stall;  —  fer- 
ner alle  Arten  sogenannter  Spathe,  Kalkspath,  Eisenspath,  Spath- 

29* 


458  Die  Erzlager. 

eisenstein,  Flussspath,  Schwerspath ;  mehre  Eisenoxyde  in  erdiger 
oder  krystallinischer  Form,  thonige  Massen  oder  auch  Chlorite, 
Talke,  Amphibol-,  Serpentin-  und  Hornblendegesteine,  letztere 
jedoch  nur  seltener  und  an  beschränkten  Orten.  Sehr  oft  wird 
das  Ganggestein  auch  von  Bruchstücken  der  Felsarten,  in  welchen 
der  Gang  bricht,  gebildet  und  es  ist  schon  öfter  vorgekommen, 
dass  die  Bergleute  in  dem  ersten  Momente  solche  aus  Trümmern 
zusammengesetzte  Ganggesteine  für  alte  verlassene  Gänge  hiel- 
ten, die  man  schon  ausgebeutet  und  nachher  verschüttet  habe. 
Das  Erz  selbst  findet  sich  meist  in  dem  Ganggestein  in  einzelnen 
wohl  charakterisirten  Mineralspecies  vertheilt,  zuweilen  aber  auch 
unsichtbar  in  der  Masse  selbst  eingeschlossen.  Seine  Menge  im 
Verhältniss  zu  dem  Ganggestein  wechselt  oft  m  sehr  bedeuten- 
den Grenzen  innerhalb  des  Ganges ;  —  der  Gang  wird  reich  oder 
arm,  und  zuweilen  selbst  verschwindet  das  Erz  stellenweise  gänz- 
lich, um  in  einiger  Entfernung  wieder  aufs  Neue  aufzutauchen. 

Die  Richtung  oder  das  Streichen  der  Gänge  wird  entweder 
mit  der  gewöhnlichen  oder  mit  der  bergmännischen  Boussole  be- 
stimmt, welche  in  12  Stunden  eingctheilt  ist.  Das  Fallen  be- 
stimmt man  durch  den  Winkel,  welchen  der  Gang  mit  einer 
senkrechten  Linie  bildet,  und  durch  die  Himmelsgegend,  nach 
welcher  hin  er  von  dieser  Linie  abweicht.  Selten  nur  sind  die 
Gänge  vollkommen  senkrecht  oder  saiger,  wie  die  Bergleute 
sich  ausdrücken;  noc^viel  seltener  aber  horizontal  oder  söhlich; 
meistens  bilden  sie  einen  Winkel  von  60  bis  80  Grad  mit  dem 
Horizonte.  Bei  dieser  schiefen  Stellung  kann  man  deshalb  an 
ihnen  eine  obere  und  eine  untere  Wand  unterscheiden,  erstere 
wird  von  den  Bergleuten  mit  dem  Namen  des  Hängenden 
(toit),  letztere  mit  demjenigen  des  Liegenden  (mur)  bezeichnet- 
Die  Berührungsflächen  der  Gänge  mit  dem  einschliessenden 
Muttergestein,  die  meistens  eine  besondere  Strnctur  zeigen,  tra- 
gen den  Namen  der  Saalbänder.  Meist  gehen  die  Gänge  ander 
Oberfläche  der  Gebirge  in  verändertem  und  oxydirtem  Zustande 
zu  Tage  und  oft  unterscheidet  man  sie  von  dem  umgebenden 
Gestein  durch  die  abweichende  Verwitterung,  bald  als  vorragende 
Mauern,  bald  als  vertiefte  Gräben,  Ihre  Mächtigkeit  beträgt 
selten  mehr  als  zwei  Meter,  ihre  Tiefe  ist  meistens  unergründ- 
lich, und  ihre  Länge  oft  bis  auf  einen  Kilometer  und  mehr  ver- 
folgbar. 

Im  Innern  der  Gänge  finden  sich  die  Mineralien  meist  in 
parallelen  Zonen  oder  dünnen  Schichten,  welche  symmetrisch  längs 
der  Saalbänder  sich  hinziehen,  und  sowohl  durch  verschiedene 
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Fig.  473. 
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Färbung  und  Erystallisirnng  als  auch  sehr  oft  durch  verschieden- 
artige Zusammensetzung  sich  unterscheiden.  Die  verschiedenarti- 
gen Zonen  entsprechen  einander  von  den  Saalbändem  nach  innen 
hin  durchaus  in  derselben  Weise.  Sie  folgen  den  Unregelmässigkei- 
ten der  Gangwände  sehr  genau  und  lassen  öfters  in  der  Mitte  einen 
leeren  Spaltenraum,  der  hier  und  da' sich  erweitert  und  Erystall- 
drusen  und  Höhlungen  bildet.  Sehr  häu^g  finden  sich  bei  grösseren, 
im  Inneren  der  Gänge  eingeschlossenen  Massen  und  Trümmern, 
die  Zonen  und  Bänder  auch  um  diese  herum  ganz  so  symmetrisch 
abgelagert  wie  längs  der  Saalbänder,  und  nicht  minder  häufig  sieht 
man  die  Erystalle  der  äusseren,  den  Saalbäüde^n  zugewandten 
Schichten  so  in  die  Masse  der  nächstfolgenden  Schichten  ein- 
greifen, dass  die  Grenzen  beider  wie  Zähne  einer  Säge  gezackt 
erscheinen.  Der  beigefügte  ideale  Durchschnitt  eines  Ganges 
(Fig.  473)    soll   diese    Verhältnisse   näher   anschaulich   machen. 

Die  mit  gleichen  Ziffern  bezeichneten 
Zonen  1,  2,  3,  4  und  5  entsprechen 
sich  hier  symmetrisch  und  lassen  in 
der  Mitte  bei  a  und  b  Krystalldrusen 
zurück,  die  einen  inneren  leeren  Raum 
in  sich  fassen.  Man  hat  in  einzelnen 
Gängen  bis  zu  14  symmetrischen  Bän- 
derzonen auf  jeder  Seite  gezählt,  die 
alle  durch  verschiedene  Farbe,  Structur 
oder  Zusammensetzung  sich  leicht  er- 
kennen Hessen,  fls  unterliegt  demnach 
keinem  Zweifel,  dass  die  Gänge  ausge- 
füllte Spalten  sind,  welche  nach  und 
nach  durch  die  Gangmassen  erfüllt 
wurden ;  oft  sind  die  Lippen  der  Gänge 
verworfen  und  aneinander  hergeglit- 
ten, wodurch  bedeutende  Beibungsspu- 
ren,  geglättete  Spiegelflächen  mit  Spie- 
gel, Kitzen  und  Streifen,  sogenannte 
Gangspiegel,  entstanden  sind.  Die 
Absätze  der  Gangmassen  selbst  sind 
gewiss  grösstentheils  aus  dem  Wasser 
erfolgt,  wie  dies  schon  aus  der  schö- 
nen Erystallisation  vieler  oft  ganz  un- 
schmelzbarer Mineralien,  wie  z.  B.  des 
Quarzes,  hervorgeht.  Am  seltensten 
wohl  sind  die  Sickerwasser  von  oben 
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her  in  die  Spalten  eingedrungen,  obgleich  auch  für  diese  Aus- 
f  ülinngsweise  anlängbare  Beispiele  yorhanden  sind ;  znwölen  wur- 
den die  Stoffe   durch   aus   der  Tiefe   durch   die  Spalten  aufstei- 
gende Quelladern  abgesetzt;  gewöhnlich  geschah  wohl  der  Ab- 
satz ans  der  durch  die  Felsmassen  der  Spaltwände  selbst  durch- 
dringenden Feuchtigkeit,  worin  auch  der  Grund  li^t,  dass  die 
Saalbänder  der  Gränge  fast  immer  noch    dieselben  Mineralstoffe, 
wie  das  Ganggestein,  wenn  auch  in  sehr  geringer  Quantität  ent- 
halten.    Die  Ausfüllung  der  Gänge  durch  Absätze  aus   Sicker- 
wassern erfolgte  indess  jedenfalls  in  sehr  langen  Zeiträumen,  und 
es  reichte  dann,  wie  genauere  Berechnungen  zeigen,    selbst  ein 
ausserordentlich  kleiner  Gehalt  dieses  oder  jenes  Stoffes  in  einem 
Sickerwasser  hin,   um  im  Laufe  von  Jahrtausenden  einen  Gang 
gänzlich   auszufüllen.     Andererseits    darf  man   nicht    Tergessen, 
dass   erzführende   Substanzen  auch  durch  trockne    SublLmatioii, 
wie    sie   in  Yulcanen   und  vulcanischen  Spalten   statt£uid6t,    ab- 
gelagert werden  können,   und   dass   einzelne  Gänge    auf  diese 
Weise  vielleicht  erfüllt  worden  sind.     Man  hat  an  manchen  Or- 
ten beim  Abreissen  alter  Hoch-   und  Flammenöfen,    in  welchen 
verschiedene  Erze  bereitet  wurden,  die  Klüfte  der  Mauern  und 
Steine  mit  den  mannigfaltigsten  Erzen  ausgekleidet  gefunden,  die 
nur   durch   trockne    Sublimation  dorthin  gelangt   sein    konnten. 
§.  336.  Die   sogenannten  Seifengebirge    sind  lediglich    Resultate 

der  Verwitterung  erzführender  Gesteinsmassen,  innerhalb  wel- 
cher das  Erz  sich  in  meist  losem  Zustande  befindet,  während  es 
in  den  benachbarten  anstehenden  Gesteinen  in  Gängen  oder 
Adern  gefunden  wird.  Da  die  Sand-  und  Grussmassen,  welche 
aus  der  Verwitterung  hervorgehen,  meistens  von  den  Gewässern 
weggeführt  werden,  so  finden  sich  diese  Erzlager  gewöhnlich  in 
den  Vertiefungen  und  Thälem.  Mit  Ausnahme  des  Zinnes,  das 
in  Sachsen,  |Cornwallis  und  auf  der  malayischen  Halbinsel  aus 
dem  Sande  ausgewaschen  wird,  sind  es  deshalb  meist  nur  Gold, 
Platin  und  Diamanten,  die  zur  Ausbeutung  solcher  Lagerstätten 
Veranlassung  geben.  Diese  Metalle  finden  sich  im  gediegenen 
Zustande  besonders  im  Quarze  der  Gebirge  und  häufen  sich  ver- 
möge ihrer  Schwere  beim  Wegschweramen  an  den  tieferen  Stel- 
len an.  Die  Lagerstätten  des  Ural,  Calilbrniens ,  Afrikas  und 
Australiens  sind  lediglich  solche  Seifengebirge,  welche  durch  die 
Verwitterung  der  anstehenden  Gesteine  stets  neuen  Zuschuss  an 
Metall  erhalten. 
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Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  alle  Elemente,  wcl-  §•  337. 
che  die  feste  Erdkruste,  die  Gewässer  und  die  Atmosphäre  zu- 
sammensetzen, in  steter  Wechselwirkung  auf  einander  sich  bei- 
den, und  dass  deshalb  die  Gesteine,  auf  deren  Studium  die  Geo- 
logie sich  stützt,  fast  niemals  in  demjenigen  Zustande  uns  gegen- 
über treten,  in  welchem  sie  sich  absetzten.  Eine  gewisse  Meta- 
morphose hat  demnach  wohl  in  allen  Gesteinen  Platz  gegriffen; 
man  hat  sich  indessen  daran  gewöhnt,  nur  diejenigen  Gesteine 
als  metamorphische  zu  bezeichnen,  in  welchen  auffallende  Ver- 
änderungen, besonders  in  Hinsicht  der  innern  Structur,  statt- 
gefunden haben.  Die  kryställinischen  Schiefer,  wie  Gneisse  und 
Gneissgranite,  die  von  Quarz,  Glimmer  und  Talk  durchdrungenen 
Gesteine,  deren  Lagerung  auf  ursprüngliche  Schichtung  hinweist, 
während  ihre  Zusammensetzung  mehr  den  ungeschichteten  Ge- 
steinen entspricht,  werden  bei  diesem -Ausdrucke  wesentlich  in 
das  Auge  gefasst,  da  in  ihnen  offenbar  grossartige  Veränderun- 
gen vorgegangen  sind.  Gewöhnlich  finden  sich  diese  metamor- 
phischen  Gesteine  im  Umkreise  der  eruptiven  Gebirgskeme,  oder 
in  solchen  Gegenden,  wo  ältere  der  Uebergangsperiode  angehörige 
Gesteine  abgelagert  sind;  und  meist  findet  man  in  ihnen  eine 
bedeutende  Zerklüftung  und  Zersplitterung  sowie  Verwerfung  der 
Schichten,  welche  auf  gewaltige  Einwirkungen  von  unten  her 
schliessen  lassen. 

Während  derjenigen  Entwickelungsperiode  der  Geologie,  in 
welcher  man  sich  mehr  auf  das  Studium  der  vulcanisehen  Ge- 
steine und  ihrer  Hebungswirkungen  warf,  suchte  man  auch  den 
Metamorphismus  durch  unmittelbare,  directe  Einwirkung  der 
feuerfiüssigen  Massen  zu  erklären.  Man  fusste  viel  zn  sehr  aal 
den  einfachen  geologischen  Thatsachen,  auf  den  Lagerungsver- 
faältnissen,  und  indem  man  die  chemische  Seite  der  Frage  gänz- 
lich vernachlässigte,  kam  man  zu  Theorien,  welche  in  mancher 
Hinsicht  baare  Unmöglichkeiten  einschlössen. 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  der  chemischen  Seite  des  Meta- 
morphismus die  grösste  Aufmerksamkeit  zu;  die  hauptsäch- 
lichste Schwierigkeit,  welche  sich  Untersuchungen  dieser  Art 
entgegenstellt,  liegt  in  der  Beschränkung  der  chemischen  Unter- 
suchangsmittel,  welche  die  Natur  uns  entgegenfuhrt,  verbunden 
mit  der  Zeitdauer,  während  welcher  diese  Frocesse  von  Statten 
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gingen.  Mengen  von  Stoffen,  welche  ihrer  Greringlugigkeit  hal- 
ber durch  die  aufmerksamste  Untersuchung  und  die  schärfsten 
Reagentien  oft  kaum  nachgewiesen  werden  können,  üben  nichts,- 
destoweniger  in  langen  Zeiten  eine  gewaltige  Wirkung  aus,  die 
dann  zuweilen  in  gewaltiger  Massenentfaltung  uns  entgegentritt. 
Gerade  diese  Resultate  lange  dauernder  Wirkung  äusserst  gerin- 
ger Substanzquantitäten  leiten  indess  oft  zur  Erkenntniss  der 
Wahrheit;  so  leiten  die  Absätze  aus  Quellen  oft  auf  Bestand- 
theile  in  dem  Quellwasser,  die  in  so  ausserordentlich  geringer 
Menge  vorhanden  sind,  dass  sie  nur  bei  der  Analyse  einer  gros- 
sen Menge  von  Wasser  erkannt  werden  können;  so  weisen  die 
Fseudomorphosen  der  Mineralien,  in  welchen  durch  unendlich 
lange  dauernde  Wirkung  gewisse  Mineralien  durch  andere  ver- 
drängt werden,  auf  chemische  Frocesse  hin,  die  sonst  ihrer  Ge- 
ringfügigkeit halber  nicht  würden  erkannt  werden. 

Die  chemische  Wirkung  4ufch  die  gewöhnlichen  Agentien 
ist  besonders  dadurch  ermöglicht,  dass  alle  Substanzen  ohne 
Ausnahme  vom  Wasser  bis  auf  einen  gewissen  Grad  durchdrun- 
gen werden,  und  in  demselben  einigermaassen  löslich  sind.  Ge- 
ringe Mengen  von  Kohlensäure,  von  Kieselerde,  von  Kalk,  von 
verschiedenen  anderen  chemischen  Agentien  werden  durch  die 
Sickerwasser  in  die  festen  Gesteine  eingeführt  und  üben  dort  eine 
langsame  aber  nachhaltig  dauernde  Wirkung  aus,  deren  Resul- 
tate im  Laufe  von  Jahrtausenden  sich  summiren,  und  so  endlich 
als  vollständige  Metamorphose  uns  gegenüber  treten. 

Es  kann  nicht  in  dem  Plane  dieses  Buches  liegen,  die  ein- 
zelnen Processe  zu  verfolgen,  welche  bei  der  Umwandlung  der 
Gesteine  sich  geltend  machten.  Die  chemische  Seite  der  Geolo- 
gie ist  noch  viel  zu  wenig  ausgebeutet,  ihr  Studium  viel  zu  sehr 
in  der  Kindheit,  aIs  dass  nicht  über  eine  Menge  von  Fragen  noch 
Ungewissheit  herrschen  sollte,  so  dass  oftmals  zwei  Ansichten 
sich  schroff  einander  gegenüber  stehen.  Je  weiter  man  indessen 
vorschreitet,  desto  mehr  häufen  sich  die  Thatsachen,  welche  den 
hebenden  Kräften  nur  einen  prädisponirenden  Einfluss  zur  Meta- 
morphose durch  Zerklüftung  und  Zersplitterung  der  Schichten 
zuschreiben,  in  den  Sickerwassern  aber  und  den  darin  aufgelösten 
Stoffen  die  wesentlichen  Agentien  derselben  erkennen. 
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Zur  Bestirnmung  des  relativen  Alters  der  Gebirge  hat  man  §.  338. 
sich  der  Lagerung  der  einzelnen  Schichten  bedient  und  folgende 
Sätze  aufgestellt.  Alle  Schichten  wurden  ursprünglich  horizontal 
abgelagert,  jede  Aenderung  dieser  ursprünglichen  Horizontalität 
ist  demnach  das  Resultat  späteren  Einflusses.  Da  die  geschichte- 
ten Gesteine  sich  aus  dem  Wasser  niederschlugen,  so  ist,  wenn 
keine  spätere  Einwirkung  das  Verhältniss  umkehrte,  was  leicht 
geschehen  kann,  die  unterliegende  Schicht  jedenfalls  die  ältere, 
die  darauf  gelagerte  die  jüngere.  Hätte  das  Meer,  in  welchem 
sich  die  Schichten  absetzten,  gleichförmig  die  ganze  Erde  um* 
geben,  so.  würde  man  die  Erdrinde  etwa  mit  den  Schalen  einer  Zwie- 
bel vergleichen  können,  deren  einzelne  Blatthüllen  um  so  älter 
wären,  je  näher  sich  dieselben  dem  Innern  der  Erde  befänden. 
Da  aber  die  älteren  Schichten  vor  dem  Absatz  der  jüngeren  vielfache 
Hebungen  und  Senkungen  erlitten,  Gebirge  und  Th'äler  bildeten, 
so  schlugen  sich  die  jüngeren  Schichten  nur  im  Umkreise  der 
erhobenen  Gebirgsinseln  nieder,  deren  Ränder  die  Meeresufer, 
bildeten.  Man  wird  also  bei  einer  Bergkette,  an  deren  Fuss  ho- 
rizontale Schichten  abgelagert  sind,  in  der  Existenz  dieser  Schich- 
ten eine  Handhabe  zur  Bestimmung  der  Epoche  besitzen,  inner- 
halb welcher  die  letzte  Hebung  stattfand,  indem  diese  nothwen- 
dig  vor  der  Ablagerung  der  horizontalen  Schichten  Platz  ge- 
griffen haben  muss.  Fände  man  z.  B.  eine  Bergkette,  in  welcher 
die  Portlandschichten  des  Jura  aufgerichtet  wären,  während  das 
untere  Neocomien  an  dem  Fuss  horizontale  Schichten  bildete,  so 
würde  man  folgern  können,  dass  die  Hebung  sicherlich  zwischen 
der  Ablagerung  beider  sich  unmittelbar  folgenden  Schichten- 
gruppe geschehen  sei.  Sollte  es  der  Fall  sein,  dass  mehre 
Schichtengruppen  fehlten,  dass  z.  B.  der  Portland  aufgerichtet 
wäre,  die  ganze  Kreidegruppe  aber  fehlte  und  erst  die  Mollasse 
sich  horizontal  am  Fusse  ausbreitete,  so  würde  freilich  für  die  « 
genauere  Bestimmung  der  Hebungsepoche  eine  weitere  Grenze 
gegeben  sein.  Bei  mehrfältigen  Hebungen,  die  in  verschiedenen 
Epochen  stattgefunden  haben,  wird  die  Lagerung  der  verschieden 
aufgerichteten  Schichten  zu  einander  ebenfalls  Aufschlüsse  geben 
können.  Gesetzt  z.  B.,  man  fände  die  Schiefer  der  (Jebergangs- 
formation  fast  senkrecht  aufgerichtet,  über  ihnen,  etwa  mit  20  Grad 
geneigt  und  in  übergreifender  Lagerung  triasische  Schichten,  nnd 
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endlich  ganz  oben  in  horizontaler  Lagerung  die  Kreidegebilde, 
so  würde  man  daraas  auf  zwei  Hebungen  schliessen  könnea,  yon 
welchen  die  eine  vor,  die  andere  nach  dem  Absatz  des  triasischen 
Gebirges  stattgefunden  hätte. 

Die  meisten  Gebirgsketten  stellen  nicht  nur  einfache  Wöl- 
bungen, sondern  Risse  dar,  in  welchen  die  hebenden  Substanzen, 
die  krystallioischen  Gesteine,  an  die  Oberfläche  gekommen  sind. 
Zerlegt  man  eine  Bergkette  in  ihre  einzelnen  Elemente,  so  wird 
man  finden,  dass  dieselben  mittlere  Streichungslinien  der  Risse 
besitzen,  die  in  dem  Gebirge,  selbst  sich  so  ziemlich  paraUel  blei- 
ben. Man  hat  au^  dieser  Thatsache  geschlossen,  dass  Ketten, 
welche  gleiche  Streichungslinien  besitzen,  auch  einer  gleichen 
Ursprnngszeit  angehören.  Bei  der  Bestimmung  des  Alters  der 
Gebirge  muss  aber  dieser  letztere  Charakter  stets  demjenigen  der 
gehobenen  Schichten  nachgesetzt  werden. 
§.  339.  Man    hat,   auf  die   oben   angegebenen   Principien    gestützt, 

verschiedene  Hebungssysteme  der  Gebirge  unterschieden,  die  wir 
in  dem  Folgenden  kurz  anführen,  ohne  auf. die  Folgerungen 
weiter  einzugehen^  welche  man  ans  den  Beobachtungen  gezo- 
gen hat. 

1.  System  der.Vendee.  Die  Glimmerschiefer  und  Granite, 
sowie  die  seidenglänzenden,  grünen  Schiefer  von  Belle  -  Isle  sind 
in  der  Richtung  von  N.  14®,  32»   W.  gehoben. 

2.  System  des  Fi  nister re.  Gehobene  GebÜde:  Unter- 
silurische Schiefer  in  der  Bretagne,  in  Schweden,  Finnland  und 
Schottland.    Richtung:  O.  12»,  21»  N. 

3.  System  von  Longmynde.  Gehobene  Gebilde:  Siluri- 
sche Gesteine  in  England,  Bretagne,  im  Erzgebirge  und  Scandi- 
navien.    Richtung:  N.  81®,  15»  O. 

4.  System  des  Morbihan.  Silurische  Gesteine  der  Bre- 
tagne, des  Erzgebirges  und  Böhmerwaldes.  Richtung:  N.  48*, 
58»  O. 

5.  System  des  Westmoorland  und  des  Hundsrück. 
Gehobene  Gebilde:  Obersilurische  Gesteine  in  Westmoorland, 
Comwallis,  Scandinavien ,  Ardennen,  Hundsrück,  Bretagne,  Erz- 
gebirge und  Vogesen.    Richtung:  O.  31®,  30»  N. 

6.  System  der  Beleben  und  des|Harzes.  Gehobene  Ge- 
steine: Devonische  Schichten  und  Kohlenkalk  in  den  Vogesen, 
dem  Schwarzwalde,  am  Harze,  in  der  Bretagne,  in  Scandinavien 
und  Russland..    Richtung:  W.  6®,  17»  N. 
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7.  System  des  Forez.  Hebungsepoche:  Zwischen  dem  flötz- 
leeren  Sandstein  und  der  eigentlichen  Steinkohlenbildnng  der 
Ufer  des  Steinkohlenmeeres  in  allen  Ländern.  Richtung:  N.  11°, 
50"  W. 

8.  System  von  Nordengland.  Hebungsepoche :  Zwischen 
dem  Kohlengebilde  und  dem  rothen  Todtliegenden.  flichtung: 
N.  2»,  30™   O. 

9.  System  der  Niederlande  und  von  Wales.  Hebungs- 
epoehe:  Nach  der  Ablagerung  des.Zechsteins  und  vor  derjenigen 
des  bunten  Sandsteines,  in  Mansfeld,  im  belgischen  und  pfälzi- 
schen Kohlenbecken.    Richtung:  O.  2°,  N. 

10.  System  des  Rheins.  Hebungsepoche:  Nach  der  permi- 
schen Formation  und  vor  dem  Absätze  des  bunten  Sandsteines, 
besonders  bemerklich  in  den  Vogesen  und  dem  Schwarzwalde. 
Richtung:  N.  21^4°  O. 

11.  System  des  Thüringerwaldes,  des  Böhmerwal- 
des und  des  Morbihan.  Hebungsepoche:  Nach  der  Ablagerung 
des  Keupers  und  vor  derjenigen  des  Lias.    Bildung  der  üler  am 

*  Jurameere.    Richtung:  W.  36°,  47"  N. 

12.  System  des  Erzgebirges  und  der  Cöte  d'Or.  He- 
bungsepoche: Nach  dem  Absatz  der  Juraschichten  und  vor  dem- 
jenigen der  unteren  Kreidebildung.  Bildung  der  Ufer  des  Kreide- 
meeres.    Richtung:  O.  35°,  55""  N. 

13.  System  des  Mont  Vi  so  und  des  Pindus.  Hebungs- 
epoche: Nach  dem  Absätze  des  Grünsandes,  vor  demjenigen  der 
oberen  Kreide.    Richtung:  N.  21°,51°>  W- 

14.  System  der  Pyrenäen.  Hebungsepoche:  Nach  dem 
Absatz  der  Nummulitenschichten  und  vor  demjenigen  des  Grob- 
kalkes.   Richtung:  W.  23°,  3"  N. 

15.  System  von  Corsica  und  Sardinien.  Hebungsepoche: 
Nach  dem  Grobkalke  und  vor  der  Mollasse.  Richtung:  N.  1°, 
11"    W. 

IG.  Systemdcr  Ta^tra,  der  Insel  Wight,  des  Rilo-Dagh 
und  des  Hämus.  Hebungsepoche:  Vor  dem  Absatz  der  Mollasse, 
sehr  bemerklich  auch  in  den  Westalpen  vom  Genfer  See  bis 
nach  Zürich  hin.    Richtung:  O.  4°,  32™  N. 

17.  System  der  Sancerrois  und  des  Erymanthus.  He- 
bungsepoche: Vor  dem  Absatae  der  Faluns.  Richtung:  O.  22°, 
18"  N. 
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18.  System  der  Westalpen.  Hebungsepoche:  Nach  der 
Mollasse.    Richtung:  N.  280,  19"  O. 

19.  System  der  Ostalpen.  Ilebungsepoche :  Nach  dem  Ab- 
sätze der  Subapenninengebilde.    Kichtung:  O.  14®,  11"  N. 

20.  System  des  Tenare,  des  Aetna  und  des  Vesuvs. 
Hebungsepoche:  Im  Beginne  der  jetzigen  Zeit.  Richtung: 
N.  15»,  46"  O. 


13.     Verschiedene    t  h  e  o  r  e't  i  s  c  h  c    Ansichten. 

J.  340.  Die  theoretischen  Ansichten  über  die  Bildung  der  festen  Erd- 

kruste im  Allgemeinen,  sowie  der  Gebirge  im  Besonderen,  befin- 
den sich  gegenwärtig  in  einem  Zustande  von  Gährung,  aus  wel- 
chem namentlich  zwei  schroff  einander  gegenüberstehende  Be- 
trachtungsweisen hervortreten  dürften ,  innerhalb  welcher  die 
übrigen  mehr  vermittelnden  Ansichten  sich  bewegen.  Wir  haben 
in  dem  Bisherigen  vorzugsweise  die  noch  jetzt  bei  der  Mehrheit 
herrschenden  Ansichten  angewendet,  welche  ursprünglich  beson- 
ders auf  den  Arbeiten  von  Leopold  von  Buch  beruhen,  seither 
aber  in  vielfältiger  Weise  modificirt  wurden.  Die  geologische 
Sprache  ist  in  der  That  so  auf  die  herrschenden  Ansichten  ge- 
gründet, dass  es  schwer  hält,  denselben  zu  entsagen  und  die 
Principien  der  Opposition  in  diese  Sprache  überzuführen.  Man 
kann  die  eine  der  entgegengesetzten  Theorien  die  physikalische, 
die  andere  die  chemische  nennen. 

Die  physikalische  Ansicht  geht  von  der  Existenz  eines 
feuerflüssigen  Centralkernes  der  Erde  aus;  sie  gründet  die  An- 
nahme desselben  auf  die  beobachtete  Wärmezunahme  im  Innern 
der  Erde  und  auf  die  Existenz  der  Vulcane,  welche  dieser  An- 
sicht zufolge  offene  Kamine  sind,  die  mit  dem  innem  flüssigen 
Erdkerne  in  Verbindung  stehen.  Während  die  Erde  allmälig  er- 
kaltete, erstarrte  zuerst  die  äusserste  Lage  und  bildete  eine  fe- 
stere Kruste,  auf  welcher  sich  Wasser  ansummein  und  die  ver- 
schiedenen Schichtensysteme  nach  und  nach  .niederschlagen 
konnte.  Die  Unebenheiten  der  Erdkruste,  die  Berge  und  Thäler« 
die  Seebecken  und  Landstrecken  wurden  durch  den  Gegenstreit 
des  innern  feuerflüssigen  Kernes  gegen  die  zvinehmende  Schich- 
tenmasse der  Kruste  durch  Hebungen  eAeugt,  welche  durch  im 
Innern  eingeschlossene  Dämpfe  bedingt  wurden-  Durch  diese 
Hebung  wurden  die  äusseren  Schichten  auljgewulstet-,  gewölb- 
artig emporgehoben,  zerklüftet,  zerrissen,    theilweisc  sogar  über- 
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stürzt.  Häufig  treten  die  hebenden  Massen  selbst  im  Innern  der 
auf  solche  Weise  gebildeten  Gebirge  zu  Tage,  wo  sie  dann  .in 
Form  krystallinisühei:  Massen  auiti*eten  und  namentlich  in  dem 
Granit  ihren  ürt.ypus  zeigen.  An  vielen  Orten  aber  ging  der 
Aufbruch  nicht  so  tief,  dass  die  hebenden  Massen  selbst  zu  Tage 
hätten  treten  können,  und  dann  zeigen  sich  nur  untere  Schichten 
iu  mehr  oder  minder  gewölbartiger  Stellung.  Das  Andringen 
feiierflussiger  Massen,  die  jetzt  alskrystalliniHchpi  Gb£§.teine  auf- 
treten,  wird  am  besten  bewiesen  durch  die  Ausfüllung  von  Gän- 
gen und  Spalten,  welche  die  geschichteten  Gesteine  durchsetzen 
und  häufig  von  einer  krystallinischen  Centralmasse  ausgehen.  Die 
Umwandlung  der  Gesteine,  welche  namentlich  in  der  Nähe  der 
krystallinischen  Centralmassen  so  bemerklich  ist,  wurde  haupt- 
sächlich durch  die  unmittelbare  Einwirkung  der  feuerflüssigen 
Massen,  sowie  der  bei  der  Hebung  mitwirkenden  Dämpfe  bedingt. 
Die  jetzigen  vulcanischen  Ausbrüche  sind  nur  schwache  Nach- 
kommen jener  Kraftausserungen,  welche  in  früheren  Zeiten  die 
Bildung  ungemein  grosser  Gebirgsstreoken  auf  der  Erde  veran- 
lassten. 

Die  chemische  Ansicht  ist  in  neuester  Zeit  hauptsächlich 
von  Bischof  und  Volger  ausgebildet  worden  und  beruht  we- 
sentlich auf  den  Wirkungen,  welche  das  Wasser  und  die  in  ihm 
enthaltenen  gelösten  Stoffe  auf  die  niedergeschlagenen  Schichten 
aasüben.  Dieser  Ansicht  zufolge  sind  die  Vulcane  nur  locale 
Erscheinungen ,  die  an  gewissen  Stellen  in  geringer  Tiefe  ihren 
Heerd  haben  und  deren  Ausbrüche  durch  chemische  Reactionen 
bedingt  werden.  Ein  feuerflüssiger  Erdkern  existirt  dieser  Anf 
sieht  nach  durchaus  nicht  und  demnach  sind  auch  alle  diesem 
Erdkerne  zugeschriebenen  Hebungswirkungen  nicht  von  diesem' 
hervorgebracht.  Die  meisten  derjenigen  Gesteine,  welche  die 
Hebungstheorie  als  früher  feuerflüssige  Massen  aufifasst,  sind 
nicht  in  diesem  Zustande  von  unten  heraul'gepresst,  sondern  in 
den  «chon  vorher  bestandenen  Spalten  nach  und  nach  durch  Um- 
wandlung gebildet.  Die  Trappe  und  Grünsteine,  die  Serpentine 
und  Porphyre,  sowie  auch  die  Granite  sind  namentlich  in  diesem 
Falle;  nur  die  Basalte  sind  noch  wirklich,  xiilßanisfiligA._.aus  der 
Tiefe  hervorgequollene  undliäufig  in  Gangspalten  eingepresste 
Massen.  Die  grossen  stockförmigen  Gebilde  der  Granite,  Por- 
phyre u.  8.  w.  sind  &^8  allmäliger  Umwandlung  ursprünglich  ge- 
schichteter Massen  und  namentlich  aus  Kalksteinen  hervorge- 
gangen. Diese  allmälige  Umwandlung  wird  namentlich  an  man- 
chen Stellen  der  Alpen  mit  grosser  Ueberzeugung  nachgewiesen 
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nnd  gezeigt,  wie  durch  den  höchst  langsamen  Einflnss  der  Sicker- 
wasser in  dem  Kalke  zuerst  Glimmer,  dann  Feldspath,  dann 
Quarz  krystaUinisch  abgesetzt,  der  Kalk  dagegen  nach  und  nach 
aufgelöst  und  weggeliihrt  wurde.  Die  mit  so  vielem  Erfolge  stn- 
dirteta  Pseudomorphosen  der  Mineralien  geben  hier  die  Anhalts- 
punkte Äur  Erläuterung  der  Aufeinanderfolge  dieser  Umwand- 
lungen, welche  äusserst  langsam  in  ungemein  ausgedehnten  Zeit- 
räumen sich  verwirklichten.  Da  alle  Gesteine,  selbst  die  festestejii 
beständig  von  Wasser,  welches  verschiedene  Stoffe  gelöst  ent- 
hält, .durchdrungen  sind,  so  setzt  sich  auch  der  Process  der  Um- 
wandlung in  der  Jetztzeit  fort  und  findet  nicht  nur  in  einzelnen 
Gesteinen,  sondern  in  allen  ohne  Ausnahme,  freilich  in  verschie- 
dener Weise,  statt. 

Aus  derselben  Umwandlung,  sowie  aus  der  beständigen  Auf- 
lösung und  Umkrystallisirung ,  welche  in  dem  Inneren  der  Ge- 
steinschichten vorgeht,  lassen  sich  auch  viele  Erscheinungen  er- 
klären, welche  die  Hebungstheorie  als  Folge  der  vnlcanischen 
Wirkung  und  der  Reaction  des  feuerllüssigen  Erdkernes  gegen 
die  starre  Kinde  auffasst.  Die  Erdbeben  sind  häufig  durch  das 
Nachsinken  und  Zusammenstürzen  der  oberen  Schichten  ver- 
ursacht, welche  durch  Auswaschung  von  in  der  Tiefe  befindli- 
chen löslichen  Schichten  ihrer  Unterstützung  beraubt  wurden. 
Namentlich  in  solchen  Gegenden,  wo  keine  Vulcane  in  der  Nähe 
sich  nachweisen  lassen,  sind  die  Erdbeben  bedingt  durch  das 
Auswaschen  von  löslichen  Gypsschichten ,  die  in  der  Tiefe  sich 
vorfinden  und  durch  die  unterirdischen  Sickerwasser  nach  und 
nach  weggelührt  werden.  Das  Einsenken  der  Schichten  erzeugt 
Erschütterungen,  welche  sich  stossweise  wellenförmig  in  ELreisen 
fortpflanzen. 

Die  Hebungen  und  Senkungen,  die  Gewölbbildungen  und 
Zerreissungen  der  Schichten  sind  hauptsächlich  dadurch  bedingt, 
dass  die  ursprünglich  horizontal  abgelagerten  Schichten  durch 
die  allmälige  Umkrystallisirung  eine  Ausdehnung  erlitten  und  in 
Folge  dieser  Ausdehnung  sich  ebenso  falteten  und  knitterten, 
wie  angefeuchtetes  JPapier  selbst^unter  einem  starken  Drucke  sich 
faltet.  Selbst  nur  eine  geringe  Ausdehnung  genügt  bei  der  gros- 
sen Ausbreitung  der  Schichten,  um  förmliche  Aufstauungen  und 
.Zerreissungen  hervorzubringen.  Die  auf  diese  Weise  entwickelte 
Kraft  ist  vollkommen  unwiderstehlich  und«  wirkt  um  so  nachhal- 
tiger, je  grösser  der  Druck  ist,  der  auf  den  Schichten  lastet. 
Die  Schichten  sind  deshalb  um  so  mehr  gefaltet,  zerworfen,  zer- 
klüftet und  zerrissen,  je  weiter  die  Umwandlung  in  ihnen  fortge- 
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schritten  ist,  woraus  es  sich  denn  auch  erklärt,  dass  die  jünge- 
ren Schichten  weniger  als  die  älteren  zerworfen  sind.  Die  He- 
bung der  Gebirge  ist  aber  durchaus  nicht  in  einem  gewissen 
Zeiträume  vollendet,  sondern  schreitet  noch  stets,  wenn  auch  in 
unmerklichem  Maassstabe,  ebenfto  fort,  wie  auch  die  innere  Um- 
wandlung und  UmkrystallisiruDg  der  Schichten  beständig  fort- 
schreitet. 

Wie  aus  dieser  kurzen  übersichtlichen  Darstellung  der  ein- 
ander gegenwärtig  gegenüberstehenden  Theorien  erhellt,  so  wi- 
dersprechen sich  dieselben  in  den  meisten  Punkten  so  sehr,  dass 
kaum  eine  Yermittelung  möglich  scheint.  Es  lässt  sich  indessen 
wohl  denken,  dass  eine  solche  um  so  eher  vorhanden  sei,  als 
man  in  der  Natur  woh^  stets  den  Satz  anwenden  kann,  dass  zwar 
gleiche  Ursachen  gleiche  Wirkungen  hervorbringen,  während  auf 
der  anderen  Seite  es  durchaus  nicht  gesagt  ist,  dass  gleiehe 
Wirkungen  auch  auf  gleiche  Ursachen  zurückgeiührt  werden 
müssen.  So  können  wellenartige  Erschütterungen  des  Bodens, 
Erdbeben,  ebensowohl  durch  vulcanischc  Ausbrüche,  wie  durch 
Einstürzen  von  Schichten  bedingt  werden.  So  schliesst  der  Um- 
stand, dass  gangartige  Massen  offenbar  durch  Sickerwasser  um- 
gewandelt wurden,  nicht  aus,  dass  diese  Gangauslüllungen  ur- 
sprünglich, wie  vulcanischc  Massen,  aus  der  Tiefe  hervorgepresst 
seien.  Kurz,  es  handelt  sich  hier,  wie  in  so  vielen  anderen  Fel- 
dern der  Naturbeobachtung,  um  die  genaue  Erforschung  eines 
jeden  einzelnen  Falles  und  um  die  Erschliessung  der  daraus  her- 
vorgehenden Ursachen,  nicht  aber  um  die  allgemeine  Anwendung 
absoluter  Theorien,  welche  für  den  einen  Fall  gelten  können,  iur 
den  anderen  aber  ungerechtfertigt  wären. 


14.     Geologische  Architektur  Deutschlands  und 

der   Schweiz.    * 

Die  Vertheüung  der  Gebirgsgruppen  im  Grossen  und  den  §.  342. 
Einfluss  derselben  aul'  das  menschliche,  thierische  und  pflanzliche 
Leben  zu  schildern,  ist  eine  zu  umfassende  Aufgabe,  als  dass 
wir  hier  mehr  als  Andeutungen  geben  können.  Nach  der  Ober- 
flächenbildung kann  man  wohl  drei  Abtheilungen  auf  dem  deut- 
schen Boden  unterscheiden:  das  nordische  Tiefland,  das  mittlere 
Hügelland  und  das  südliche  Gebirgsland,  das  vorzugsweise  von 
der  Alpenkette  gebildet  wird.  In  Beziehung  auf  die  geologische 
Structur  zeigt  sich  in  dem  Tieflaude  und  in  dem  Alpeulande  ein 
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gewisser  gleichi'örmigcr  Charakter,  der  über  die  ganze  Gegend 
ausgebreitet  ist;  freilich  mit  dem  Unterschied,  dass  das  Tiefland 
in  dieser  gleichförmigen  Bildung  zugleich  grosse  Monotonie,  das 
Alpenland  dagegen  die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  äasseren 
Oberflächenform  zeigt.  Hinsichtlich  des  Mittellandes  ist  es  schwer, 
grössere  Gruppen  aufzustellen ,  welche  einzelnen  geologischen 
Epochen  oder  bedeutenderen  durchgreifenderen  Bildungen  ent- 
sprächen. Die  Zerstückelung,  welche  der  politische  Charakter 
Deutschlands  ist,  spricht  sich  ebenso  in  der  Mannigfaltigkeit  der 
geologischen  Bildungen  des  Mittellandes  ans. 
§.  343.  Das  norddeutsche  Tiefland  bildet  nur  einen  Theil  jenes 

weiten  Tieflandes,  das  sich  längs  den  Ufern  der  Nord-  und  Ost- 
see von  Holland  durch  Norddeutschland  nach  Polen  und  Russ- 
land hinein  erstreckt.  Es  wird  nach  Süden  hin  vop  den  Vor- 
hügeln der  Ardennen  und  des  rheinischen  Schiefergebirges  durch 
eine  Linie  begrenzt,  welche  sich  von  Calais  über  Brüssel  nach 
Cöln,  Düsseldorf,  Wesel,  Hamm,  Rheina,  Fürstenau,  Hannover, 
Braunschweig ,  Dessau ,  Leipzig ,  Torgau  und  Glogau  wegzieht, 
dem  Laufe  der  Oder  nach  bis  gegen  Brieg  hin  vordringt  und 
dann  über  Kaiisch  und  Warschau  nach  Lublin  und  Lemberg  sich 
weiter  fortsetzt.  Es  sind  also  das  rheinische  Schiefergebirge, 
der  Teutoburgerwald,  das  Wesergebirge,  der  Harz  mit  seinen 
Vorhügeln  bei  Magdeburg,  die  Vorhügel  des  Erzgebirges,  der 
Oberlausitz,  des  Riesengebirges,  der  Sudeten  und  der  Höhenzug 
von  Tarnowitz,  Trepnitz  und  Sandomir,  welche  dieses  Tiefland 
nach  Süden  hin  begrenzen.  Einzelne  Buchten  strecken  sich  bei 
Cöln,  Münster,  Leipzig  und  Breslau  bis  tief  in  die  Zwischen- 
räume der  genannten  Gebirgsketten  hinein,  die  in  dem  Weser- 
gebirge und  den  Vorhügeln  des  Harzes  am  weitesten  nach  Nor- 
den hin  vorspringen.  Von  besonderer  Bedeutung  ist  in  'diesem 
Tieflande  der  Lauf  der  Flüsse,  der  sich  in  zwei  grösseren  Rich- 
tungen spaltet;  einerseits  der  Hebungsrichtung  des  Harzes,  an- 
dererseits derjenigen  des  rheinischen  Schiefergebirges  entspre- 
chend. Ohne  Zweifel  sind  die  festeren  Gebirgsschichten,  welche 
in  der  Tiefe  den  Boden  bilden  und  von  neueren  Ansammlungen 
überlagert  sind,  diesen  Hebungsrichtungen  nach  gefaltet  und 
theilweise  zerrissen.  Das  Elbthal,  von  der  Mündung  bis  zur 
Einmündung  der  Havel,  die  Depression,  in  welcher  die  Eisen- 
bahn von  Wittenberg  über  Berlin  nach  Frankiürt  an  der  Oder 
läuft,  und  der  Oderlauf  von  Frankfurt  bis  Oppeln  zeigen  ohne 
Zweifel  eine  der  bedeutendsten  Sprunglinien  an,  welche,  der 
Richtung  des  Harzes  folgend,  in  dem  nordischen  Tieflande   sich 


Deutsüh4and8  und  der  Schweiz.  471 

bemerklich  macht.  Dieser  Riss  ist  auch  dadurch  hezeichntt,  dasä 
bei  Rüdersdort',  in  der  Nühe  von  Berlin  und  bei  Lüneburg  altere 
Gebirgsschichten,  dort  Muschelkalk,  hier  Reiiper  und  Kreide,  aus 
den  mäclitigen  Geschlebmassen  der  Ebene  auitauchen.  In  der 
Insel  Helgoland  treten  im  Verfolg  dieser  Linie  ebenfalls  ältere 
Schichten  zu  Tage.  DürCh  die  Kreidelager,  welche  an  der  Insel 
Bügen  und  an  den  dänischen  Inseln  hervortreten,  wird  eine 
zweite  Parallpllinie  angedeutet,  die  aber  grösstentheils  von  dem 
Meere  überdeckt,  ist.  Zwischen  beiden  in  der  Mitte  liegt  eine 
Hochebene,  welche  einerseits  dem  Laufe  der  Ebene,  andererseits 
demjenigen  der  Netze  und  der  Weichsel  von  ßromberg  an  ent- 
sprechend sich  hinzieht,  und  die  sogenannten  Seeplatten  dar- 
stellt, die  in  ihrer  höchsten  Höhe  400  Fuss  über  dem  Meere  er- 
reicht und  eine  Menge  kleiner,  ott  sehr  tiefer  kesseltormiger  Seen 
zeigt.  Mit  Ausnahme  der  oben  erwähnten  vereinzelten  Vorkomm- 
nisse von  älteren  Schichten  ist  der  ganze  Boden  dieses  nordi- 
schen Tieflandes  aus  Sand,  Kies,  Mergel  und  Sandlehm  zusam- 
mengesetzt, die  durchaus  neueren  Formationen  angehören.  Auf 
diesen  Anschwemmungen  lagern  die  erratischen  Findlingsblöcke, 
die  aus  Scandinavien  auf  Elsflötzen  herüberkamen  und  an  vielen 
Orten  die  einzige  Quelle  zur  Ausbeutung  von  Bausteinen  lie- 
fern'. Für  den  Geologen  sind  diese  Gesteine,  namentlich  in  der 
Mark  Brandenburg,  deshalb  interessant,  weil  er  aus  ihnen  sich 
fast  eine  vollständige  Sammlung  der  in  Scandinavien  vorkom- 
menden silurischen  Versteinerungen  sammeln  kann.  Da,  wo  die 
Diluvialgebilde  der  Oberfläche  aus  Thon  und  Mergel  bestehen, 
sammeln  sich  die  Gewässer  oft  an  und  bilden  Torfmoore  und 
sogenannte  Marschen.  An  einigen  Orten  finden  sich  darin  Kies- 
lager, die  fast  nur  aus  Kieselschalen  von  fossilen  Infusionspflan- 
zen bestehen. 

unter  der  Diiuvialdecke  breitet  sich  die  norddeutsche  Braun- 
kohlenformation aus,  die  nur  in  der  Nähe  der  Gebirgsränder  zu 
Tage  geht,  sonst  aber  durch  bergmännischen  Betrieb  eröflnet 
werden  muss.  Das  wesentlichste  Froduct  der  alten  Tannenwäl- 
der, welche  zum  Theil  diese  Braunkohlen  gebildet  haben,  ist  der 
Bernstein,  der,  von  dem  Meere  ausgewaschen,  an  die  Küsten  ge- 
worfen wird.  Durch  den  bergmännischen  Betrieb  hat  man  sich 
überzeugt,  dass  das  Braunkohlengebirge  durchaus  nicht  flach  und 
eben  hinstreicht,  sondern  überall  Sättel  und  Mulden  bildet,  also 
ein  Hügelland  darstellen  würde,  wenn  nicht  die  neueren  An- 
schwemmungen diese  Wellenbiegungen  verdecken  würden. 
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§.  344.  Sachen  wir  uns  nun   die  Bildung   des   deutschen  Mittel- 

landes nach  geognostischen  Gruppen  klar  zumachen,  so  dürfte 
man  als  Hauptpteiler  der  ganzen  Architektonik  des  Bodens  vier 
Oebirgsgruppen  erkennen,  die  theils  in  ihrem  Umkreise,  theils 
innerhalb  ihres  Umfanges  selbst  Structur  und  Relief  des  Bodens 
bestimmen  und  dem  Ganzen  einen  bestimmten  Charakter  aui- 
drücken.  Als  grösstes  einheitliches  Ganzes  stellt  sich  im  Nord- 
westen das  rheinische  Schiefergebirge  dar,  an  welches  von  allen 
Seiten  her  die  jüngeren  Formationen  sich  anlehnen.  Nicht  min- 
der selbstständig  zeigt  ßich  im  Norden  der  Harz  als  geschlosse- 
nes Kemgebirge  mit  vielfachen  parallelen  Rissen  und  Aufbrüchen, 
die  sich  durch  das  Wesergebirge  nach  Westen  erstrecken.  Als 
gewaltigen  Gebirgsring  stellt  sich  im  Westen  die  zusammenge- 
hörige Masse  des  Fichtel-  und  Erzgebirges,  des  Riesengebirges, 
des  mährischen  Gebirges  und  des  Böhmerwaldes  dar,  die  als 
Ausläufer  den  Thüringerwald  nach  Westen  entsendet.  Endlich 
zeigt  sich  im  Südwesten  als  bestimmender  Kern  das  Kettenpaar  der 
Vogesen  und  des  Schwarzwaldes ,  von  welchem  aus  das  Albge- 
bict  dem  Oonaulaufe  entlang  sich  nach  Osten  erstreckt.  Es  um- 
schliesscn  diese  Gebirge  ein  höchst  unregelmässig  mittleres  Hü- 
gelland, welches  muldenartig  von  jüngeren  Gcbirgssphichten  über- 
lagert und  dann  noch  von  vulcani sehen  Gesteinen  vielfach  durch- 
brochen wird. 

§.  345.  Was  nun  zuerst  das  rheinische  Schiefergebirge  bctriffi, 

so  ist  dieses  schon  in  den  Abschnitten  der  silurischen  und  devo- 
nischen Gebilde  näher  charakterisirt  worden:  es  bildet  vielfache 
Wcllenbiegungen  der  älteren  silurischen  und  devonischen  Ge- 
steine, von  denen  die  jüngeren  Schichten  sich  muldenförmig  in 
den  Biegungen  der  älteren  abgelagert  haben;  das  Plateau  selbst 
steigt  nur  wenig  über  die  Meeresfläche  empor  *,  es  wird  an  vielen 
Stellen  durch  die  Vulcane  der  Eifel,  die  Trachyte  des  Sieben- 
gebirges, ,  die  Basalte  des  Westerwaldes  durchbrochen.  Die 
Grenzen  dieses  ziemlich  einförmigen  Plateaus,  das  besonders  an 
Eisenerzen  an  einigen  Orten  sehr  reich  ist,  sind  merkwürdig 
durch  die  succcssive  Anlagerung  der  jüngeren  Formationsgebilde. 
Im  Norden  wird  die  Grenze  von  dem  belgischen  und  westphäli- 
schen  Kohlenzuge,  im  Süden  von  dem  pfälzischen  Kohlenbecken 
gebildet,  die  an  den  betreffenden  Orten  näher  beschrieben  wur- 
den. Als  besonderen  Charakter  kann  man  im  Norden  das  Feh- 
len der  permischen,  triasischen  and  jurassischen  Formationen  be- 
zeichnen, indem  die  Kohlengebilde  direct  von  der  Kreide  über- 
lagert werden.    Im  Süden  ist  die  Succession  regelmässiger;  der 
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Geologe,  der  von  Trier  über  Laxemburg  nach  Verdnn  oder 
über  Saarbrück -und  Metz  nach  Bar*le-Duc  geht,  durchschneidet 
successiv  von  dem  Kohlengebirge  an  mächtige  triasische  und  ju- 
rassische Ablagerungen,  die  weiter  gegen  Paris  zu  von  den  jün- 
geren Formationen  überdeckt  werden.  Die  östliche  Südgrenze  ' 
des  Plateaus,  der  Südabfall  des  Taunus,  wird  von  den  Schichten 
des  Mainzer  Tertiärbeckens,  die  Ostgrenze  von  den  Triasschichten 
des  inneren  Landes  eingefasst,  an  deren  Rande  hier  und  da  das 
permische  System  hervortritt.  Der  Geologe,  welcher  sich  von 
der  Formation  des  ganzen  Gebildes  eine  Uebersicht  verschaffen 
will,  wird  namentlich  in  der  Umgegend  von  Lüttich  die  Kohlen- 
formation, in  der  Eifel  die  Kalksteine  und  die  Yulcane,  in  Saar- 
brück  das  innere  pfälzische  Kohlenbecken  genauer  untersuchen. 

Der  Harz  bildet  ein  halbelliptisches  Massengebirge,  das  §•  34G. 
seiner  grössten  Axe  nach  im  Norden  fast  in  Form  einer  geraden 
Linie  abgeschnitten  ist  und  dessen  Kern  aus  erzführender  Grau- 
wacke  besteht,  welche  sich  um  zwei  an  der  nördlichen  Grenze 
befindliche  granatische  Kuppen,  den  Brocken  und  den  Ramberg, 
herurolagert.  Von  der  südlichen  Seite  her,  weniger  steil  ansteigend, 
zeigt  er  auch  an  der  Südseite  die  üeberlagerungen  der  jüngeren 
Schichten  in'  regelmässigerer  Folge  als  an  der  Nordseite,  wo  na- 
mentlich der  Gürtel  von  Rothliegendem  und  Zechstein,  der  auf 
der  Südseite  durchgängig  entwickelt  ist,  fast  gänzlich  fehlt. 
Nichtsdestoweniger  ist  die  Nordseite  des  Harzes  besonders  des- 
halb interessant,  weil  dort  ein  kleines  Becken  existirt,  welches  an 
geringe  Grauwackenhiigel  in  der  Nähe  von  Magdeburg  und  Hal- 
densleben sich  anlehnt,  die  eine  Parallelfaltung  des  Bodens  dar- 
stellen, welche  in  gleicher  Richtung  mit  dem  Harze  streichen.  In 
dieser  kleinen  Mulde,  die  man  die  braunschweigische  nennen 
könnte,  treten  in  verschiedenen  Faltungen  alle  Formationen  auf, 
<iie  man  überhaupt  auf  deutschem  Boden  finden  kann,  mit  Aus- 
nahme der  Steinkohlenformation.  Das  Rothliegende  und  der 
Zechstein,  der  bunte  Sandstein,  Muschelkalk  und  Keuper,  der 
Lias,  der  braune  und  weisse  Jura,  das  Wäldergebirge,  die  sämmt- 
lichen  Gruppen  der  Kreideformation  vom  Hilsthon  bis  zum  hö- 
hern Quadergebirge,  die  Tertiärbildungen  der  Braunkohlen,  des 
Septarienthones ,  die  Findiingsgesteine,  die  vom  Norden  her  in 
diese  Bucht  eingedrungen  sind,  Torfbildungen  und  neuere  An- 
schwemmungen finden  sich  alle  auf  dem  Räume  weniger  Quadrat- 
meilen zusammengedrängt,  so  dass  man  in  wenigen  Tagen  alle 
diese  Gesteinsschichten  mehrmals  zu  Fusse  durchkreuzen  und 
ihre  Verschiedenheit  studircn  kann.    Da  man  etwa  sechs  parallele 
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ErhebangsUnien  oder  Fültungen  in  diesem  kleinen  Gebiete  vom 
Räume  einiger  Quadratmeilen  nachweisen  kann,  so  bedarf  es 
freilich  zuf  Führung  der  Beihülfe  genauer  geologischer  Karten, 
die  aber  auch  gerade  diesen  Landstrich  zu  einem  classischen  für 
deutsche  Geologie  machen. 

Den  Erhebungslinien  des  Harzes  folgen  nach  Westen  hin 
die  beiden  Parallelketten  des  Wesergebirges  und  des  Teutobur- 
gervvaldes,  welche  in  der  Gegend  von  Osnabrück  etwa  sich  zu- 
sammenschliessen.  Es  sind  diese  beiden  Gebirge  Faltungen  der 
geschichteten  Gesteine,  durch  welche  aber  meistens  nur  die  jün- 
geren Formationen  an  die  Oberfläche  gekommen  sind.  Nur  am 
äussersten  Westende  der  Ketten  bei  Ibbenbüren  und  Osnabrück 
treten  die  tieieren  Gebilde  des  Steinkohlengebirges  und  des  Zech- 
steines hervor.  Die  eigentlichen  Ketten  sind  von  dem  Jurage- 
birge, dem  Wäldergebilde,  das  namentlich  im  Deister  und  Süntel 
entwickelt  ist,  und  den  Kreideschichten  gebildet.  Es  sind  zwei 
Lippen,  gleichsam  eines  gewaltigen  gesprungenen  CrewÖlbes,  das 
im  Inneren  die  Triasbucht  von  Pyrmont  einschliesst.  Deshalb 
finden  sich  auch  auf  der  ganzen  Erstreckung  des  Wesergebirges 
die  tieferen  jurassischen  Schichten  des  Lias  und  der  braune  Jura 
an  dem  Südraude  entwickelt,  während  Wäldergebirge  und  Kreide 
nach  Norden  hin  aufgelagert  sind.  Der  umgekehrte  Fall  findet 
an  dem  Teutoburgerwalde  statt,  wo  die  tieferen  Schichten  im 
Norden,  die  höheren  im  Süden  sich  anlagern.  Besonders  bemer- 
kenswerth.  ist  an  diesem  Gebirge  der  Durchbruch  der  Weser  an 
der  Porta- Westphalica ,  der  dem  wandernden  Geognosten  einen 
deutlichen  Durchschnitt  durch  sämmtliche  Gdbilde  vom  Keuper 
bis  zu  den  Tertiärschichten  giebt. 
§.  347.  Der  Gebirgsring,  welcher  die  Thäler  der  Eger,  der  Mol- 

dau und  der  oberen  Elbe  fast  im  Kreise  umschliesst,  wird  in  sei- 
nem nördlichen  Theile  hauptsächlich  von  dem  Erz-  und  Fichtel- 
gebirge auf  dem  linken  Eibufer,  von  der  Oberlausitz,  dem  lüesen- 
und  Eulengebirge  auf  dem  rechten  Eibufer  gebildet.  Ganz  all- 
gemeiner Charakter  dieses  nördlichen  Gebirgszuges  ist  das  all- 
mälige  Ansteigen  aus  dem  nordischen  Tieflande  und  der  steile 
Abfall  gegen  das  ringsumschlossene  böhmische  Becken.  Das  Erz- 
gebirge nebst  dem  sich  daranschliessenden  Hochplateau  des 
Voigtlandes  und  des  Frankenwaldes  bildet  im  Ganzen  genommen 
eine  geneigte  Fläche,  die  wesentlich  aus  Gneiss,  Grauwacke  und 
Glimmerschiefer  besteht  und  so  allmälig  aus  dem  Tieflande  sich 
erhebt,  dass  keine  scharfe  Abgrenzung  zwischen  seinen  Vorhügeln 
und  der  nordischen  Ebene   stattfindet.    Ein   Saum   von  Porphyr- 
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hiigeln  erstreckt  sich  namentlich  auf  dem  liilken  Ufer  der  Elbe 
bis  zur  Elster  hin  und  scheint  seine  Fortsetzung  in  dem  äusser- 
sten  westlichen  Ausläufer  des  ganzen  Gebirges  in  dem  Thürin- 
gerwalde zu  finden.  Auch  an  dem  südlichen  Fusse  des  'Riesen- 
gebirges  sind  diese  porph3rri8chen  Gruppen  bedeutend,  während 
in  der  Lausitzer  Gegend  hauptsächlich  Granit  die  Vorhügel  bildet. 
Dringt  man  von  der  Leipziger  Bucht  in  südlicher  Richtung  vor, 
so  steigt  man  allmälig  auf  ein  grosses  wellenförmiges,  Ton  ge- 
wundenen flachen  Thälern  durchschnittenes  Grauwackengebiet, 
das  silurische  und  devonische  Versteinerungen  enthält,  vielfältig 
von  Verwerfungsspalten  durchzogen  ist,  hier  und  da  Kalkeinlage- 
rungen enthält,  sonst  aber  wesentlich  aus  Grauwacke  und  Thon- 
schiefer  besteht,  die  an  vielen  Orten  von  Diabas,  Grünstein, 
Diorit  durchbrochen  werden.  Im  Ganzen  herrscht  in  diesem  ein- 
förmigen Gebiete  eine  grosse  AehnHchkeit  mit  dem  rheinischen 
Schiefergebirge,  doch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  das  ganze 
Plateau  sich  an  mehre  Granitkerne  anlehnt,  die  sich  in'  der 
Knppe  des  Ochsenkopfes  und  des  Schneeberges  bis  zu  mehr  als 
3000  Fuss  über  die  Meeresfläche  erheben.  Die  Umgegend  von 
Wunsiedel  bildet  etwa  den  Kern  dieses  eigentlichen  Fichtelgebir- 
ges, an  welchen  sich  bedeutende  Gneissmassen  bei  Hof  anschlicssen. 
Für  den  Geologen  sind  besonders  die  linder  dieses  Hochplateaus 
interessant;  nach  Norden  hin  umsäumt  der  Zechstein  das  Ganze 
und  seine  Schichten  fällen  allmälig  unter  die  Triasformation  des 
thüringischen  Beckens  ein.  Alle  diese  Schichten  lagern  sich  in 
sanfter  Neigung  auf  den  allmäligen  Abfall  des  Grebirges  auf,  und 
der  Reisende,  der  von  Lauterberg  etwa  dem  Laufe  der  Saale 
über  Saalfeld  bis  nach Rudolstadt  folgt,  durchschneidet  auf  diesem 
Wege  nicht  nur  mehrfach  die  Versteinerungen  führenden  Schichten 
des  Grauwackengebietes ,  sondern  auch  die  permische  Formation, 
den  bunten  Sandstein  uiid  den  Muschelkalk,  also  den  grössten 
Theil  der  triasischen  Grebilde.  Auf  der  Südseite  finden  andere 
Verhältnisse  statt.  Die  Schichten  sind  hier  entweder  äusserst 
steil  aufgerichtet  oder  selbst  so  abgeschnitten,  dass  sie  von  der 
bairischen  Hochebene  aus  gegen  das  Gebirge  hin  einfallen,  und 
so  den  Gneiss  und  die  Grauwacke  zu  unterteufen  scheinen,  ein 
Verhältniss,  welches  bei  den,  Alpen  in  noch  weit  grösserem 
Maassstabe  eintritt.  Das  permische  System  fehlt  hier  fast  gänz- 
lich, dagegen  ist  die  Formationsfolge  der  triasischen  Gebilde  bis 
zu  dem  fränkischen  Jura  vollständig  entwickelt. 

Nach  Osten  hin  geht  das   Plateau  des  Fichtelgebirges  mit 
seinen  umschliessenden   krystallinisch-schiefrigen   Gesteinen   all- 
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mälig  in  das  einförmige  Massengebirge  des  Erzgebirges  über, 
dessen  höchste  Spitzen  fast  bis  zu  4000  Fuss  über  der  Meeres- 
fläche  ansteigen.  Die  krystallinischen  Schiefer,  Thonschiefer  und 
Gneiss,  sowie  Granwacke  bilden  die  hauptsächlichste  Masse  des 
Giebirges ,  die  vielfach  von  Grüusteinen,  Graniten,  Forph^n-en  und 
selbst  von  Basalt  durchbrochen  ist  und  stellenweise  bedeutend 
viele  Erzwinge  entlüilt.  Die  Umgegend  von  Freiberg  und  Anna- 
berg ist  in  dieser  Beziehung  vor  anderen  ausgezeichnet.  Merk- 
würdig sind  besonders  die  nördlichen  Ränder  dieses  Gebirges; 
im  Nordwesten  erstreckt  sich  eine  parallele  elliptische  Gebirgs- 
masse  hin,  das  Granulitgebirge  von  Waldheim  und  Mitweida, 
von  einem  Gürtel  von  Glimmerschiefer  umgeben,  von  Granit 
durchbrochen,  nach  Norden  hin  in  die  porphyrischen  Vorhügel 
der  Wurzener  Gegend  sich  verlaufend  und  von  dem  Erzgebirge 
durch  eine  weite  Mulde  getrennt,  die  sich  über  Zwickau,  Chem- 
nitz und  Hainichen  hinzieht,  und  hauptsächlich  von  Steinkohlen 
und  Rothliegendem  ausgefüllt  ist 

Der  Nordostrand  des  Erzgebirges  zeigt  andere  Verhältnisse, 
die  besonders  durch  die  Ausfüllung  des  Elbthales  mit  Kreidegebil- 
den bedingt  sind.  Schon  bei  der  Behandlung  der  Quaderformation 
wurde  auf  diese  Bucht  aufmerksam  gemacht,  die,  von  Oberau  aus 
dem  Laufe  der  Elbe  folgend,  sich  bis  tief  nach  Böhmen  hinein 
über  Königgratz  gegen  Böhmisch -Tribau  hin  erstreckt,  und  nur 
von  Quadergebirge  und  Planer  erfüllt  ist.  Es  trennt  diese  Bucht 
den  nordöstlichen  Theil  des  G^birgsringes,  aus  der  Oberlausitz, 
dem  Riesengebirge,  dem  Eulengebirge  und  dem  mährischen  Gre- 
birge  bestehend ,  von  dem  bisher  beschriebenen  wcstUchen  Flügel. 
Die  Lausitzer  Granit-  und  Gneisszone  erhebt  sich  allmälig  gegen 
den  Kamm  des  Riesengebirges  hin,  dessen  Mittelpunkt  von  zwei 
elliptischen  Granitmassen  gebildet  wird,  die  zwischen  Reichen- 
berg und  Schmiedeberg  sich  hinerstrecken  und  ein  elliptisches 
Gebirge  bedingen,  dessen  höchste  Spitzen,  wie  die  Schneekoppe, 
sich  bis  zu  5000  Fuss  über  die  Meeresfläche  erheben.  Diese 
höchsten  Kuppen  sind  von  Glimmersclüeler  gebildet,  der  mit 
Gneiss,  Thonschiefer  und  Grauwacke  ^einen  Kranz  um  die  Granit- 
kuppen bildet.  An  den  Rändern  ist  namentlich  gegen  Schlesien 
hin  die  Gesteinsfolge  am  vollständigsten  entwickelt,  indem  Kohlen- 
formation, Rothliegendes,  Zechstein,  bunter  Sandstein,  Muschel- 
kalk, Quadersandsteine  und  Pläner  einander  folgen,  bis  end- 
lich die  Braunkohlen  und  die  neueren  Anschwemmungen  die 
Schichten  verdecken.  Auf  der  südlichen  Seite  des  Gebirges 
fehlen   dagegen   alle   Spuren    vom   permischen,    triasischen   und 
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jurassischen   System,    so  dass    die  Quaderformation    unmittelbar 
auf  der  Steinkohle  aulüagert. 

Nach  Süden  hin  wird  der  Gebirgsring  von  dem  mährischen 
Hochgebirge  und  dem  Böhmerwalde  gebildet,  die  beide  in  ihrer 
inneren  Constitution  nur  sehr  wenig  bekannt  sind.  Sie  bestehen 
hauptsächlich  aus  granitischen  Kernen^  an  welche  weite  Gneiss- 
gebiete sich  anschliessend  die  noch  wenig  erforscht  sind,  deren 
Südwestabhang  aber  namentlich  deshalb  interessant  ist,  weil  dort 
fast  die  ganze  Formationsfolge  von  der  Grauwacke  bis  zum  Jura 
entwickelt  ist. 

Besonders  merkwürdig  ist  in  dem  erwähnten  Gebirgsringe 
das  böhmische  Becken,  das  seinen  einzigen  Abiluss  durch  die 
Enge*  der  Elbe  zwischen  Meissen  und  Pirna  findet.  Die  ursprüng- 
lichste Ausfüllung  dieses  Beckens  wurde  durch  die  silurischen 
Schichten  geliefert,  die  schon  früher  speciell  beschrieben  wurden. 
Auf  diesen  lagerten  eich  stellenweise  Steinkohlen  und  Schichten 
von  Rothliegendem  ab,  dann  aber  blieb  das  ganze  Becken  über 
Wasser  und  empfing  keine  weiteren  Ablagerungen ,  bis  dem  Laufe 
der  Elbe  entlang  die  Kreidegewässer  hineindrangen.  Auf  dem 
Quadersandstein  und  Pläner  lagerten  sich  dann  weite  Schichten 
der  Braunkohlenformation  ab,  die  dann  vielfältig  von  Basalt 
durchbrochen  wurden.  Dieses  basaltische  Mittelgebirge  besteht 
aus  einer  Unzahl  von  Basalt-  und  Phonolithkuppen ,  die  mit 
weiten  geflossenen  Basaltfeldem  mit  Basalttuffen  und  Wacken 
im  Znsammenhange  stehen  und  dem  Südabfalle  des  Erzgebirgcfs 
entlang  eine  Zone  bilden,  die  nach  Nordosten  hin  über  Zittau 
und  Görlitz  zwischen  (las  Kiesengebirge  und  die  Lausitzer  Berge 
sich  gewissermaassen  einkeilt.  Der  Braunkohlensandstein  und 
die  Braunkohlen  selbst,  sowie  die  tieferen  Schichten  der  Kreide 
sind  auf  die  mannigfaltigste  Weise  theils  von  den  schwamm- 
arti^en  Basaltkuppen  durchbrochen,  theils  von  den  weiten  ver- 
flossenen Plateaus  überlagert,  und  oflenbar  steht  die  ganze  vul- 
canische  Zone  auf  der  Fortsetzung  einer  Linie,  die  schon  durch 
die  Vulcane  der  Eifel,  des  Westerwaldes ,  des  Vogelberges  und 
der  Rhön  angedeutet  y^rird. 

Als  eine  zusammengehörige  Gebirgsgruppe  stellen  sich  im  §.  34^. 
Südwesten  Deutschlands  der  Schwarzwald  und  die  Vogesen 
dar,  welche  einerseits  in  dem  Odenwalde,  andererseits  in  der 
Haardt  ihre  Ausläufer  nach  Norden  finden.  Eine  tiefe  Spalte, 
das  mit  neueren  Geschieben  ausgefüllte  Rheinthal,  trennt  «Hese 
beiden  Gebirgsketten,  die*  sonst  in  ihrer  Zusammensetzung  grosse 
Aebnlichkeit   zeigen.     Allgemeiner  Charakter   dieser   Ketten   ist 
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das  steile  Ansteigen  der  Gehänge  von  dem  Rheinthale   her  und 
die  allmälige  Verfiachui^g  des  wesentlich  deutscheu  Gebirgszuges 
in   das   schwäbisch- fränkische   Hügelland,    der   Vogesen   in   die 
Ebenen  von  Lothringen.   Der  Kern  des  Gebirges  ist  hauptsächlich 
im  Süden   auf  der   Strecke  vOn  Basel  nach  Baden -!^den  ent- 
wickelt   Er  besteht  aus  Granit  und  Gneiss,   die  sich  in  den  be- 
deutendsten Höhen  fast  zu  5000  Fuss  Meereshöhe  aui'schwingen. 
Nicht   minder   tritt   auf  der  Strecke    zwischen   Heidelberg   und 
Darmstadt   in  dem  Odenwalde   noch  krystallinisches  Kerngebirg, 
den  Gipfel  des  Melibokus  bildend,  hervor,    während  in  der  ent- 
sprechenden Haardt  keine   Durchbrüche   dieser  Art  beobachtet 
werden.    Auf  dem  Granit  und   dem  Gneiss  ruht  eine   mächtige 
Sandsteindecke,    Vogesensandstein    und    bunter   Sandstein,   aul 
welche  von   dem  Gebirge  ab   die  übrigen   Glieder  der  Triasfor- 
mation folgen,   die  auch  in  der  tiefen  Einscnkung  des  Gebirges 
zwischen  Karlsruhe   und  Heidelberg,    namentlich   bei   Bruchsal, 
Langenbrücken  und  Wisloch,  bis  an  die   Rheinebene   vortreten. 
Besonderen   Aufschluss   über   die   Bildung   des   Gebirges    geben 
dann  noch  die  einzelnen  Flächen  jüngerer  Gebilde,   welche  steU 
aufgerichtet  an  dem  Bande  der  Kheinebene  hier  und  da  sich  finden 
und  Zeugniss  ablegen,  dass  in  dieser  Spalte  triasische  und  juras- 
sische Schichten  sich  abse'tzten,  die  freilich  grösstentheils  durch 
den  LÖSS  und  die  übrigen  Anschwemmungen  des  Bheinthales  über- 
deckt sind.   Nicht  minder  merkwürdig  ist  der  vulcanische  Durch- 
bruch des  Kaiserstuhles,  der  aus  dem  Rheinthal  in  der  Mitte  auf- 
ragt und  aus  gewaltigen  Doleritmassen  mit  Basaltdecken  besteht- 
Der  Geologe,  welcher  von  dem  Kaiserstuhle  aus  über  den  Schön- 
berg bei  Freiburg  nach  dem  Feldberge,  und  von  da  über  Bonn- 
dorf und  Stuhlingen  nach  Schafifhausen  geht,  durchkreuzt  zweimal 
die  gesammte   Formationsreihe   des  Jura  imd  des  Trias  bis  zu 
den  Tertiärgebilden  der  MoUasse  und  des  Lösses.    Im  Inneren  des 
Gebirges  selbst  sind   die    vielfachen  Gletscherspuren  und   alten 
Seebecken  bemerkenswerth. 

Die  Verbindung  zwischen  dem  Schwarzwalde  auf  der  einen 
und  dem  Böhmerwalde  aui'  der  anderen  Seite  stellt  eine  lange, 
dem  Laufe  der  Donau  parallel  streichende  Gebirgskette  her, 
welche  von  Regensburg  aus  nach  Norden  sich  krümmt,  um  in 
der  Nähe  von  Bamberg  und  Baireuth  sich  unter  das  mitteldeut- 
sche Hügelland  zu  verlieren.  Diese  Gebirgskette  ist  die  rauhe 
Alb  oder  der  süddeutsche  Jura,  wesentUch  verschieden  von  den 
bisher  behandelten  Gebirgsstöcken  durch  ihre  innere  Bildung. 
Hier  tritt  uns  kein  hebender  krystallinischer  Kern  entgegen;  das 
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ganze  Gebirge  ist  gleichsam  eine  einzige  von  Süden  und  Osten 
her  ansteigende  Kdlkplatte,  die  nach  und  nach  sich  erhebt  und 
dann  plötzlich  mit  einem  steilen  Abstürze  gen  Schwaben  und 
Franken  sich  einsenkt.  Wir  haben  pben  bei  der  Betrachtung 
des  deutschen  Jura  die  einzelnen  Glieder  desselben  kennen  ge- 
lernt und  brauchen  hier  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  die  nach 
Süden  sich  abflachende  Böschung  ans  den  höchsten  Schichten 
der  Jurareihe  besteht,  wahrend  die  tieferen  Glieder,  brauner 
Jura  und  Lias,  in  der  Tiefe  an  dem  steilen  Stirnrande  der  Alb 
hervortreten.  Der  Anschluss  an  den  Böhmerwald  und  das  Ficht^l- 
gebirge  ist  nicht  vollständig,  von  Coburg  aus  schiebt-  sich  zwi- 
schen beide  eine  Bucht  des  grossen  Triasbeckens  über  Baireuth 
bis  gegen  Amberg  hin  ein. 

Der  innere  Raum  zwischen  den  besdiriebenen  Gebirgsgegen-  §•  349. 
den  kann  im  Ganzen  als  die  deutsche  Triasmulde  bezeichnet 
werden,  indem  in  der  That  der  grösste  Theil  des  Bodens  auf  die- 
ser ganzen  Erstreckung  von  den  drei  Gliedern  der  Triasformation,  ' 
dem  bunten  Sandsteine,  dem  Muschelkalke  und  dem  Keuper,  ge- 
bildet wird.  In  dieser  Erstreckung  kann  man  aber  wieder  drei 
untergeordnete  Becken  unterscheiden,  welche  durch  den  bunten 
Sandstein,  der  die  Basis  der  Triasmulden  herstellt,  von  einander 
getrennt  werden:  das  grosse  süddeutsche  Becken,  begrenzt  von 
der  Erhebungslinie  des  Thüringerwaldes  und  deren  Fortsetzung 
gegen  Westen,  und  im  Norden  des  Thüringerwaldes  östlich  das 
thüringische  Becken,  westlich  das  waldecksche  Becken,  beide  ge- 
trennt von  einander'  durch  die  Erhebungslinie  des  Sollings.  Wie 
man  sieht,  ist  es  hauptsächlich  der  Sporn  des  Thüringerwaldes, 
welcher  diese  Becken  von  einander  trennt;  es  bildet  dieser  einen 
schmalen,  scharf  begrenzten  Ausläufer  des  Fichtelgebirges,  der 
in  seinem  höchsten  Punkte  3000  Fuss  über  dem  Meere  erreicht 
und  wesentlich  aus  einem  Kerne  von  Granit  und  Porphyr  gebil- 
det ist,  der  durch  eine  Zunge  von  Kothliegendem  in  der  Mitte 
in  zwei  Theile  getheilt  ist.  Vielfache  Durchbrüehe  verschiedener 
Gesteine  finden  sich  in  dem  mannigfaltig  verworfenen  Kerne 
dieses  Gebirges ,  welches  auf  allen  Seiten  von  Rothliegendem  und 
von  Zechstein  umsäumt  ist,  die  dann  unter  die  allgemeine  Sand- 
steindecke einschiessen. 

üeber  die  drei  verschiedenen  Triasbecken,  welche  wir  oben 
bezeichneten,  ist  wenig  zu  sagen.  Der  Muschelkalk  liegt  mulden- 
artig im  bunten  Sandstein,  der  Keuper  wieder  in  gleicher  Lage- 
rung auf  dem  Muschelkalke,  und  die  beiden  nordischen  Becken 
sind   so  vollkommen   ausgebildet,   dass   man   Blomberg    als  den 
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Mittelpunkt  des  waldeckschen ,  Erfurt  als  denjenigen  des  thürin- 
gischen Beckens  bezeichnen  kann.    Eine  eigenthümliche  Erschei- 
nung stellt  in  der  Mitte  des   waldeckschen  Beckens   das  rund- 
liche Erhebungstha!  von  Pyrmont  vor,  in  dessen  Tiefe  der  bunte 
Sandstein  rings  von  Muschelkalk  ums'äamt  zu  Tage  dringt.    Das 
grosse  schwäbisch -fränkische  Becken  ist  eigentlich  nur  der  Flü- 
gel eines  solchen,  indem  der  Muschelkalk  und  dann  der  Keuper 
in   regelmässiger  Folge  sich  an   den  bunten  Sandstein  des  Spes- 
sarts   und   des    Hessenlandes   anlehnt.     Eine   von  Eberbach  am 
Neckar  über  Fulda  nach  Schmalkalden  gezogene  Linie  läuft  fast 
nur  im  bunten  Sandsteine,  und  der  Geologe,  der  in  südöstlicher 
Richtung   von  dieser  Linie  ausgeht,   wird,  bis  er  den  Lauf  der 
Donau  erreicht,   sämmtliche  Trias-  und  Juragebilde  in  einfacher 
Folge  durchkreuzen;  den  Gegenflügel  dieser  Mulde  bilden  sicher 
erst  die  an  dem  Nordrande  der  Alpen  steil  aufgerichteten  Trias- 
schichten. 

Besonders  eigenthümlich  sind  noch  in  dem  Räume  zwischen 
Main  und  Weser  die  vielfachen  basaltischen  Durchbrüche,  welche 
besonders  in  dem  Vogclsberge  und  der  hohen  Rhön  zu  grösseren 
Massen  ^sammenschiessen ,  sonst  aber  eine  Menge  einzelner 
Kuppen  bilden,  die  theils  durch  den  bunten  Sandstein,  besonders 
aber  durch  die  Braunkohlenablagerungen,  welche  überall  auf  der 
Triasmnlde  auflagern,  durchgebrochen  sind.  Das  Vogelsgebirge 
bildet  die  grösste  zusammenhängende  Masse,  die  in  dem  Tauf- 
steine und  der  Felsbrücker  Höhe  einen  Mittelpunkt  zeigt,  der 
sich  2500  Fuss  über  das  Meer  erhebt  und  von  welchem  aus  nach 
allen  Seiten  schmale  Radienthäler  auslaufen.  Die  Erhebungslinie 
des  Thüringerwaldes  giebt  sich  in  dieser  bAsaltischen  Gegend 
auch  durch  die  aus  dem  Sandstein  aui'tauchenden  Zechsteingebiete 
bei  Rothenburg ,  Richelsdorf,  Witzenhausen  und  AUendori'  an  der 
Werra  zu  erkennen. 
S'  ^^"'  Der  Lauf  der  Donau  von  ihrem  Ursprünge  bis  nach  Wien 

und  eine  in  der  Richtung  der  oberen  Donau  fortgesetzte  Linie, 
die  über  Schafl'hausen ,  Solothurn,  Neuenburg  und  Genf  geht, 
scheidet  das  Alpengebiet  von  dem  übrigen  Deutschland  ab. 
Die  gewaltige  Cebirgskette  der  Alpen,  welche  die  Scheidemauer 
zwischen  Italien  und  Deutschland  bildet,  gehört  nur  ihrem  östli- 
chen Theile  nach  zu  letzterem  Lande ;  sie  zieht  sich  nach  West*?n 
hin  durch  die  Schweiz  und  Savoyen,  indem  sie  sich  im  Bogen 
um  Piemont  herumkrümmt  und  in  dem  Golf  zwischen  Toulon, 
und  Genua  das  Meer  erreicht.  Im  Montblanc  schwingt  sie  sich 
fast  zu    15,000   Fuss  Höhe   hinan.    Die   Structur  dieser   ganzen 
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Kette  ist  eine  äusserst  verwickelte;  sie  besteht  aus  einer  Reihe 
staifelartig  an  einander  geschobener  Granitkeme,  um  welche 
herum  sich  Gürtel  von  Gneiss  und  krystallinischen  Schiefern 
schwingen,  die  auf  beiden  Seiten  von  mächtigen  Kalkschicbten, 
der  Jura-  und  Kreideformation  angehörig,  und  dann  von  den  ter- 
tiären Lagern  der  Mollasse  eingeschlossen  werden. 

Die  Mollasse  ist  namentlich  im  Norden  entwickelt  und  füllt 
den  ganzen  Raum  zwischen  Jura  und  Donau  auf  der  einen  Seite 
und  den  Kalkalp cn  auf  der  anderen  Seite  aus,  deren  Erstreckung 
etwa  durch  eine  Linie  angedeutet  wird,  die  man  von  Wien  über 
Salzburg,  St.  Gallen,  Luzem  und  Genf  ziehen  kann.  Dieses 
vielfach  von  vielen  Flussthälern  durchfurchte  Plateau  zeigt  einen 
allgemeinen  Oberflächenabfall  gegen  die  Donau  und  die  Aar  hin, 
und  bildet  mit  seinen  steil  aufgerichteten  Schichten  den  äusseren 
Gürtel  des  Gebirges.  Fernere  eigenthümliche  Charaktere  des 
Alpengebirges  bildet  die  Entwickelung  der  Nummulitenschichten 
und  des  Flysches,  die  Umwandlung  der  Kreideschichten  in  feste 
Kalke  f  welche  der  mittelländischen  Kreide  sich  anschliessen,  die 
vielfache  Faltung  der  Jura-  und  Triasschichten  und  das  Einfallen 
aller  dieser  Formationen  gegen  die  Kerne  hin,  so  dass  längs 
derselben  eine  gewaltige  Spalte  existirt  haben  muss,  in  welcher 
die  Schichten  gleichsam  abgekippt  wurden.  Bemerkenswerth  ist 
auch  noch  die  Ausstreuung  der  erratischen  Gebilde  in  dem  gan- 
zen Umkreise  der  Alpen ,  welche  durch  die  mächtige  Ausdehnung 
der  Gletscher  in  früheren  Zeiten  bedingt  wurde.  Eine  genauere 
Schilderung  des  Gebietes,  welches  zu  den  Alpen  gehört,  ist 
wegen  der  Verwickelung  ihres  Baues  unmöglich  und  müssen  wir 
in  dieser  Beziehung  auf  die  speciellen  Schriften  darüber  ver- 
weisen. 
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Alluvionen,  ältere  338. 
Alpen  279. 

—  östliche  280. 
Alpengebiet  480. 

Alter   der  ungeschichteten  Gresteine 

449. 
Alveolites  tibrosa  115. 

—  polymorpha  115. 
Amaltheenthon  223. 
Arablypterus  macroptems  164. 
Ammonites  Aalensis  245. 

->  Achilles  251. 

—  acutus  254.  258. 

—  Altenensis  250. 

—  alternans  252.  258.  255. 

—  amaltheus   203.    223.  245.    2G2. 

263. 

—  anceps  255.  256.  259. 

—  angulatus  264. 

—  annularis  255. 

—  annulatus  254.  256.  263. 
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Ammonites  Aon  196. 

—  .armatus  254.  262.  263. 

—  asper  305. 

—  asperrimus  307. 

—  AstierianuB  306.  307. 

—  athleta  254.  255. 

—  auritas  272.  802.  303. 

—  babeanus  255. 

—  Bakeriae  254.  255.  256. 

—  Banksii  256. 

—  Beudanti  302.  303. 

—  bifron8  211.  230.  239.  260.  261. 

—  bifarcatus    223.    245,   253.  259. 

—  bipartitus  255. 

—  biplex  250.  252.  253. 

—  bisulcatus  262.  263. 

—  Blagäeni  256.  258.  259.  261. 

—  Boyer ianus  302. 

—  Brochii  259. 

—  Brongniarti  258.  259. 

—  Brownii  269. 

—  Bucklandi    208.    230.  238.  244. 

262.  263.  264.  265. 
-—  buUatus  239.  257. 

—  Calloviensis  204.  254. 

—  calvus  303. 

—  Campichii  304. 

—  canaliculatus  252.  258. 

—  capellinus  262. 

—  capricornus  262.  263. 

—  caprinus  254.  255. 

—  cassideus  304. 

—  castellanensis.  305. 
-^   clypeiformis  807. 

—  communis  254.    260.   261.  262. 

268. 

—  complanatuB  255.  261. 

—  Contejeaoi  251. 

—  contr actus  258. 

—  convolntus  254.  255. 

—  Conybeari  260.   261.   262.  268. 

—  cordatus    285.    241.    250.    252. 

258.  254. 

—  Cornuelianus  804. 

—  coronatus  254.  255.  259. 

—  costatns  262. 

—  Gouloni  300. 

—  crenatas  252. 

—  crista-galli  255. 


Ammonites  cristatus  254. 

—  cryptoceras  307. 

—  cjrmodoce  251. 

—  Davoei  244.  262.  263. 

—  decipiens  250. 

—  Peluci  302. 

—  dentatus  253.  255. 

—  denticulatus  255. 

—  depressus  263. 

—  Deshayesi  303.  806. 

—  Deslongschampsi  259. 

—  dimorphus  259. 

—  discu8  212.  255.  266.  259.  261. 

—  Dufr^noyi  804. 

—  Dumasianus  304. 

—  Duncani  254. 

—  EdouardianuB  259. 

—  Edwardsianus  258. 
^-  Erato  258. 

—  Eucharis  263. 

—  Eudesianus  259. 

—  excavatus  254. 

—  falcatuB  800. 

—  fimbriatus  260.  262.  268. 

—  fissicostatus  802. 

—  flexuosns  253.  255. 

—  funiferuB  254.  256. 

—  fUrcatus  804. 

—  galeatus  304. 

—  Gerviim  256.  258.  259. 
^  giganteus  213.  250. 

—  gigas  250.  258. 
^  Guersanti  803. 

^  hecticuB  204.  256.  259. 

—  heliacuB  804. 

—  Henrici  268. 

—  Herveyi  265.  256.  257.  269. 

—  heterophyllus     245.     260.    261. 

268. 

—  hircinuB  260.  261. 

—  honoratianus  804. 

—  Humphresianus   208.   231.   289. 

256.  258.  259. 

—  hybridus  268. 

—  ibex  263. 

—  inflatus  272.  286.  302.  303. 

—  mfundibulum  807.  ' 

—  insignis  261. 

—  interruptos  259.  286.  802.  803. 
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Ammonites    Jason    212.    286.    236. 
240.  245.  254.  255.  256.  257. 

—  Joannis  Austriae  196. 

—  Juilleti  307. 

-^  jurensis  203.  228.  260.  261. 

—  Koenigii  254. 

—  kridion  262.  268. 

—  laeviusculns  258. 

—  Lallerianus  250. 

—  Lamberti   285.    245.    258.    254. 

255.  267. 

—  latedorsstus  802. 

—  Leopoldinus  304.  305.  306. 

—  Lestocquii  251. 

—  LewesienslB  276.  297.  298. 

—  liasicus  263. 

—  ligatus  304. 

—  linguiferus  257. 

—  longispinus  261. 

—  lunula  265.  256.  257. 

—  Lyelli  302. 

—  Lythensis  268. 

—  macrocephalus    212.     245.    254. 

256.  257. 

—  mammillatus  302.  303.  306. 

—  Mantellii  298.  300.  801. 

—  margaritatus  211.217.280.288. 

262.  268. 

—  Mariae  Sutherlandiae  255. 

—  Martini  302.  804. 

—  Martiusii  269. 

—  Matheroni  802. 

—  Mayorianus  286.  802.  303. 

—  MilletianuB  302. 

-^  Murchisonae  253.  259.  261. 

—  mutabilis  260. 

—  natrix  268. 

—  navicularis  800. 

—  Niontensis  259. 

—  Nisus  302,  808.  306. 

—  Nodotianns  288. 

—  oculatus  253. 

—  omphaloidcs  266. 

—  ooliticns  259. 

—  opalinus    208.    217.     223.    246. 

260.  261. 

—  omatus  224.  246.  264.  266. 

—  oxynotus  262.  268. 

—  Pailletianns  296. 


Ammonites  papalis  298. 

—  Parkinsoni  203.  224.  246.  256. 

268.  259. 

—  Parrandieri  302. 

—  peramplus  297.  298.  299. 

—  perarmatus  250.  262.  263.  254. 

—  Pictaviensis  269. 

—  pictnratus  804. 

—  planulatns  246.   260.  253.  265. 

—  platystomus  269. 

-—  plicatilis  260.  262.  258.  267. 

—  polygyratus  262.  263. 

—  polyplocus  263. 

—  Pottingeri  257. 

—  psilonatus  222.   244.   263.    264. 

—  pulchellus  307. 

~  radians    211.     260.     261.    262. 
268. 

—  radiatns  306. 

—  rarecostatus  268. 

—  recticostatus  304.  306.  807. 

—  rcfractus  240.  267. 

—  regaläris  302. 

•—  Renauxianus  303f. 

—  rhotomagen8i8  276.  300.  301.302. 

—  rotiformis  263. 

—  rotula  806. 

—  Ruppellensis  250. 

—  rnsticus  298. 

—  sabaudianus  267. 

—  Saurei  259. 

—  semistriatus  807. 

—  serpentinus  239.  260.  261.  262. 

263. 

—  Sowerbyi  228. 

—  spinatus  262.  268. 

—  splendens  302.  808. 

—  str latus  258. 

—  subbakeriae  267. 

—  subfrimbiatus  807. 

—  sublaevis  260.  254.  25€.  257. 

—  subradiatus  269. 

—  tardifurcatus  802. 

—  tatricus  253.  267. 

—  tornatas  196. 

—  tortisulcatus  253.  255. 

—  torulosus  228.  246.  261. 

—  toucasianus  268. 

—  tripartitus  268.  267. 
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Ammonites  triplex  204. 

—  triplicatus  260.  266.  267. 

—  Truellii  259. 

—  tuberculatu»  302.  303. 

—  tumidus  257.  269. 

—  Turnen  222.  244.  262.  263. 

—  Valdani  263. 

—  varians  272.  298  bis  301.   303. 

—  varicosus  302.  303. 

—  vertebralis  262. 

—  viator  257. 

—  Walcotti  260.  261.  262.  263. 

—  Woolgari  298. 

—  zignodianus  267. 
Ampbicyon  intermedius  356. 
Amphion  103. 
Amphitherium   198. 
Amplexus  coralloides  158. 
Ampullaria  subdepressa  367. 
Ampyx  102.   103. 
Analcimdolerit  65. 
Anamesit  (Trapp)  55. 
Anatina  dilatata  306. 
Ananchytes  gibba  298. 

—  ovata  269.  280.  293.  296.  297. 

—  semiglobus  297. 

—  tuberculata  312. 
Anatina  Agassizii  306. 

—  spathula  242. 
Ancillaria  buccinoides  318. 

—  canalifera  367. 
Ancyloceras  bispinatum  259. 

—  dilatatum  307. 

—  distans  267. 

—  Emerici  304.  306. 

—  gigas  281.  304. 

—  Matberonianum  284.  302. 

—  pulcberrimum  307. 

—  Pusozianuih  304. 

—  Sauzeanum  269. 

—  Simplex  302. 

—  snbannulatum  269. 

—  tenue  267. 

—  tabercnlatum  267. 
Andesit  67. 

Andrias  Schcuchzeri  866. 
Anencbelum  glarissianum  361. 
Anhydrit  68. 
Anhydritgruppe  179. 


Annularia  fertilis   158. 

—  longifolia  158. 
Anomia  vercellensis  251. 
Anomopteris   194. 
Anoplotbcrium  commune  361. 
Antbracit  66. 

Antbracitformation    der   Alpen    151. 
Anthracotherium  367. 

—  alsaticum  369. 

—  magnum  366.  358. 
Antbrakonit  60. 
Apalacbiscbes     Kohlenbecken     oder 

Feld  142. 
Aphanit  54. 
Apiocrinus  elegans  239.  266. 

—  ellipticus  296. 
— ^  elongatus  256, 

—  intermedius  266. 

—  Parkinsoni  266. 

—  Roissyi  241.  252.  253. 

—  rotundatus  256.  256. 
Aplit  48.  • 
Aptgebilde  275. 
Aptien  274.  275.  279. 
Aptmergel  284. 
Aptycbus  Didayi  307. 

—  laevis  251.  256. 

—  lamellosus  261.  253.  255. 

—  sublaevls  241. 

—  latus  237:  250.  251.  253. 
Arbacia  granulosa  300. 
Area  angusta  366. 

—  antiqua  172. 

—  arguta  169. 

—  Austeni  304. 

—  barbatula  312. 

—  biangula  366. 

—  biloba  269. 

—  carinata  302.  303. 

—  Cornueliana  304. 

—  diluvii  318.  367. 

—  fibrosa  302. 

—  Gabrielis  306. 

—  isocardiformis  301. 

—  scapulina  366. 
Archegosaurus  Decheni  164. 
Archeoniseus  Brodiei  248. 
Architektur,  geologische,   Deutsch- 
lands und  der  Schweiz  460. 
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Arcomya  helvetica  251. 

—  robusta  251. 
Ardennen-Schiefer  124. 
Ardoises  67. 
Arethusina  101. 
Argile  de  Diveft  212. 
Argile  plastique  318. 
Argiles  ostrecnnes  275. 

—  ä  plicatules  275. 
Arietenkalk  222. 
Arionellus  93.  104. 
Arkose  66. 
Artemis  lincta  357. 
Artesische  Brunnen  17. 
Asaphus  103.   104. 

—  Buchii  95. 

—  caudatus  101. 

—  nasutus  100. 

—  nobilis  95.  '      ' 
Aschenkegel  410. 

Astarte  bipartita  355. 

—  borealis  351. 

—  Brunneri  302. 

—  cuneata  250. 

—  depressa  256.  258.  259. 

—  elegans  250.  260. 

—  gregarea  219.  251. 

—  lucida  254. 

—  minima  256.  260. 

—  opalina  245.  261. 

—  ovata  254. 

—  pnlla  266. 

—  pumlla  259. 

—  scalaria  251. 

—  subclathrata  219. 
Astartenstufe  219. 
Astartien  219. 

Asterias  Schulzi  297.  299. 

—  quinqueloba  297. 
Asterolepis   118.   121.  124. 
Asterophyllum  equisetiforme  158. 
Astraea  agaricites  305. 

—  grandis  305. 

—  reticulata  305. 
Astronomie  2. 

Athyris  navicula  97.   100. 
Atmosphäre,   Zusammensetzung  der 

22. 
Atrypa  deflexa  96. 


Atrypa  elongata  124. 

—  inflata  100. 

—  navicula  96. 

—  nitida  96. 

—  peculiaris  124. 

—  tumida  96. 
Augitgesteine  54. 
Augitporphyr  (Melaphyr)  56. 
Aulopora  conglomerata  96. 

—  repens  122. 

—  serpens  115. 
Auskeilen  der  Schichten  72. 
Austernmergel  275. 
Avellana  cassis  288. 

—  incrassata  286.  302. 

—  inflata  302. 

—  subincrassata  302.  303. 
Avicula  acidaspis  101. 

—  anomala  301. 

—  antiqua  172. 

—  Braamburiensis  258. 

—  Braunii  194. 

—  ceratophaga   172. 

—  costata  256. 

—  decussata  259. 

—  echinatä  256.  257. 

—  elegans  117. 

—  flabella  122. 

—  fragilis  122- 

—  gryphaeata  195. 

—  gryphoides  272.  303. 

—  Hoernesi  101. 

—  inaequivalvis     230.     257. 

262.  264. 

—  lineato  100. 

—  mira  101. 

—  monticula  100. 

—  Münsteri  259. 

—  naviformis  100. 

—  orbiculata  122. 

—  radiata  101. 

—  reticulata  101. 

—  sinemuriensis  265. 

—  socialis  194. 

—  subdepressa  304. 

—  substriata  262. 

—  tegulata  259. 

—  vesiculosa  101. 

—  ZeuBchneri  195. 


260. 
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Axinus  angulatus  366. 
Aymestry-Kalk  89.  101. 
Azoische  Schichten  83. 
—  Schiefer  104. 


B. 


Bactrites  120.  123. 

Baculites  anceps  292.  296.  297. 

—  bacTiloides  299.  300.  302. 

—  Faujasi  296.  297. 

—  incarvatus  296. 
Baggert  270. 
Bagshotsaiid  316. 
Bala-Kalk  88.  103. 
Baianus  339. 
Barometer  10. 
Barre  389. 
Barton  316. 
Basalt  55.  432. 
Basaltformation  426. 
Bathgruppe,  Gliederung  198. 
Basaltische  Gesteine,  Ursprung  57. 
Basaltwacke  56. 

Beaumont's  Horizont  184. 
Becken,  Mainzer  317.  320. 

—  mittelmeerisches  274. 

—  nordfranzösisches  274. 

—  der  Pyrenäen  331. 
, —  der  Seine  274. 

—  westphälisches  271. 

—  Wiener  328. 

Belemnitella    mucronata    291.    296. 

297. 
Belemniten  223. 
Belemnites  abbreviatus  252. 

—  acuarius  261.  263. 

—  acutus  262.  263. 

—  bessinus  259. 

—  binervis  306. 

—  bipartitus  307. 

—  breviformis  262. 

—  Brunsvicensis  303. 

—  canaliculatus     203.     256.     257. 

259.  261. 

—  compressus  260. 

—  digitalis  260.  262.  263. 

—  dilatatus  307. 


Belemnites  distans  257. 

—  elongatus  263. 

—  excentricus  253.  26^ 

—  fusiformis  256. 

~  giganteus    223.    245.  256.  259. 
261. 

—  gracilis  254. 

—  Grasianus  304. 

—  hastatds     236.   246.    253.    254. 

255.  257. 

—  inaequalis  252. 

—  irregularis  260. 

—  lanceolatus  250. 

—  latesulcatus  267. 
~  latus  306. 

—  Minaret  304. 

—  minimus  272.  302.  308.  305. 

—  niger  262.  263. 

—  ornatus  299. 

—  paxillosus  262.  263. 

—  sauvanausus  255. 

—  semicanaliculatus  303. 

—  semisulcatus  252. 

—  subfusiformis  307. 

—  subquadratus  307. 

—  sulcatus  259. 

—  tripartitus  260.  261. 

—  tricanaliculatus  261. 

—  unicanaliculatus  259. 
Belgien  120.  122.   124. 
Bellerophon  bilobatus  97. 

—  dilatatus  98. 

—  hiulcus  159. 

—  striatus   117.   120. 

—  trilobatus  100.   117. 

—  tuberculatus  117. 
Bellinurus  rotundus  163. 
ßeloptera  belemnitoidea  312. 
Bembridgeschichten  316. 
Berge,  isoUrte  31. 
Bergkalk  126. 
Bergketten  25  bis  36. 
Bergmehl  (Kieselguhr)  60. 
Betula  Salzbausensis  357. 
Bewegung,  wellenförmige  405. 

—  wirbelnde  406. 
Bimsstein  57. 

Binnenmulden  (Kohlen)  144. 
Biradiolites  cornu  pastoris  298. 
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Birds-eje-Kalk  83. 
Black-river-Kalk  83.  103. 
BlftttersandBtein  319. 
Blauschiefer  59. 
Blöcke,  erratische  341. 

—  des  Aarthals  344. 

—  des  Arvethals  343. 

—  am  Jura  346. 

<-  des  Linththals  344. 

—  des  Reussthals  344. 

—  des  Rheinthals  344. . 

—  des  Rhonethals  343. 
Bognorschichten  316. 
Böhmen  100  bis  104. 
Bohnerz  64.  383. 

Bone  bed  185.  197.  264.  265. 
Bos  primigenius  352. 
Bos  priscos  352. 
Bothriolepis  121. 

—  ornatus  118. 
Brachyurites  rugosus  297. 
Bracklesham-Schichten  316. 
Bradford-clay,  Bradfordthon    198. 
Brandschiefer  67. 

Braunkalk  (Spatheisenstein)  64. 
Braunkuhle  64. 

—  norddeutsche  320. 
Braunkohlenformation  319. 

—  deutsche  320. 
Braunkohlenperiode  453. 
Breccie  66. 
Breccienkalk  61. 
Breche  66. 

Brennstoffe,  fossile  64. 
Bronteus  Brongniarti  101. 

—  campanifer  101. 

—  Dormitzeri   101. 

—  palifer  101. 

—  planus  99.   102. 
Bnccinum  arculatum   117. 

—  Ascanias  357. 

—  buccatum  857. 

—  carinatum  339. 

—  Cassidaria  318.  359. 

—  prismaticum  355.    357. 

—  stromboides  363. 
BUdesheimer  Mergelschiefer  120. 
Bulimina  obliqua  294. 
Balimus  ellipticus  359. 


Bulla  suprajurensis  242. 
Bumastus  Barriensis   101. 
Bussole  8. 
—  bergmännische  9. 


c. 


Caesalpina  ambigua  358. 
Calamites  arenaceus  195. 

—  cannaeformis  168. 

—  Mougeoti  191. 

—  nodosus  158. 

—  Suckowi  158. 

—  transitionis  115. 

—  tuberculatus  116. 

—  undnlatus  158. 
Calamopora  fibrosa  115. 

—  gottlandica  96.   101.    102.    122. 

123. 

—  polymorpha  115.   122.   123. 
Caleaire  de  l'Agenais  331. 

—  de  Caen  212. 

—  carbonifbre   126. 

—  coquillier  179. 

—  grossier  313. 

—  laidonien  217. 

—  mameux  62. 

—  k  nerin^es  219. 

—  pisolitique  271.  276. 

—  roux  sableux  218. 

—  siliceux  de  St.  Ouen  314. 
Calcareous-grit  199. 

Calceola  sandalina  116.   122.   123. 
Calceola-Schiefer  113.  122. 

—  von  Auerhahn,   Birkenthal    und 

Goslar  123. 

—  von  Lenne,  Olpe,  Waldbröl  122. 

—  von  Ogswell-house  123. 
Calciferous  sandrock  83.  104. 
Calligramma  lata  93. 

—  moneta  93. 

—  obtusa  93. 

—  vespertilio  93. 
Callovien  229. 
Calschiste  68. 

Calymcne    Blumenbachii     99.    101. 
102. 
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Calymcne  crassimarginata  124. 

—  interjccta  101. 

—  punctata  101. 

—  Tristani  94.  108. 
Calyptraea  chinensis  357. 
Canarische  Inseln,  Vulcane  422. 
Cancellaria  umbilicaris  857. 
Canis  parisiensis  361. 

—  spelaeas  352. 
Gantal  429. 
Capitosaurus  195. 
Caprina  Aguiloni  290.  298. 

—  bipartita  300. 
Gaprinella  carinata  300. 

—  latopygns  300. 

Caprotina  ammonia  278.  284.  804. 
305. 

—  gryphoides  305. 

—  Lonsdalii  284.  304.  305. 

—  quadripartita  300. 
Caprotinenkalk  277  bi«  279. 
Caradoc-Sandstein  88.  103. 
Carbonif^rien  81. 
Carboniferous  gronp  81. 
Carcharias  tenuis  363. 
Carcharodon  heterodon  365. 

—  megalodon  357. 

—  productus  857. 
Cardinia  acuta  159. 

—  concinna210.216.  222.  244.  264. 

—  Listeri  203.  263.  265. 
Cardiola  interrupta  96.   101. 

—  retrostriata  120.   121. 

—  rostrata  121. 
Cardiomorpha  antiqua  117. 
Cardita  Basteroti  358. 

—  crenata  195. 

—  globosa  362. 

—  Jouannetti  357. 

—  pectuncularis  863. 

—  planicosta  363. 

—  tenuicostata  299.  302. 
Cardinm  cenomanense  300. 

—  concentricnm  117. 

—  concinnum  254, 

—  corallinum  250.  252. 

—  dissimile  237.  250. 

—  Dupinianum  302. 

—  echinatnm  857. 


Gardiam  ednle  857. 

—  granulosum  312. 

—  Guerangeri  300. 

—  bibernicum  159. 

—  Hillanum  268.   276.    288.    300. 

301.  304. 

—  hippopaeum  365. 

—  intentum  251. 

—  loricatnm  122. 

—  multicostatnm  357. 

—  pectnnculoides  117. 

—  porulosum  359.  363.  865. 

—  striatnlum  287. 

—  striatam  250. 
Caryoerinus  ornaius  101. 
Gaspisches  Meer  25. 
Gassia  Berenices  358. 
Gassis  cancellata  363. 

—  saburon  357. 

Gatenipora  escharoides  96.  101. 102. 

115. 
Gatillus  Lamarcki  298. 
Gatopygus  carlnatus  80.5. 
Gatskill-Sandstein  120. 
G^nomanien  274.  276.  288. 
Gentralvnlcane  403. 
Gephalaspis  121. 

—  Lyelli  117. 
Geratites  Gassianus  195. 

—  modestus  195. 

—  nodoBus  194. 
Ceratodus  heteromorphus  194. 
Geratophytes  retiformis  172. 
Geraurus  pleurexanthemus  103. 
Geritbienkalk  319. 
Gerithienthon  318. 
Gerithjum  acutum  365. 

—  aptiense  302.  304. 

—  armatum  256.  259. 

—  baccatum  867. 

—  Castellini  312.  362. 

—  clathratum  299. 

—  concayum  362. 

—  Gorderi  362. 

—  cristatum  365. 

—  desbayenianum  362. 

—  diaboli  358. 

--  elegans  312.  359. 

—  funatum  867. 
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Cerithimn  Gargasense  302. 

—  gigaliteam  363.  365. 

—  Hericarti  362. 

—  hexagonum  359. 

—  incruBtatum  358. 

—  Interrupt  am  359. 

—  Lamarckii  358. 

—  lamellosum  365. 

—  lapidum  365. 

—  margaritacenm  318.  357.  359. 

—  muricatum   252.  254.  256.  258. 

—  mutabile  362. 

—  nudum  365. 

—  papale  365. 

—  peregrinum  298. 

—  pleurotomoides  362. 

—  plicatum  309.  312.  318.  358. 

—  polygonum  359. 

—  rosBicnm  252. 

—  salmo  357. 

—  scabrum  357, 

—  serratnm  866. 

—  submargaritaceum  358. 

—  sulpicianum  358. 

—  thiarella  362. 

—  trocbleare  312.  359. 

—  turbinatum  367. 

—  turris  362. 

—  variabile  367. 

—  vulcanum  367. 
Ceromya  excentrica  250.  251. 

—  inflata  250. 
Cervuß  Cuvieri  352. 

—  enryceros  362. 

—  icranoceroB  356. 

—  lunatus  355. 

—  megaceroB  352. 

—  nanus  356. 

ChaeropotamuB  parisiensis  359.  361. 
Chaetetes  lycoperdon  93.  103. 

—  petropolitanns  93. 

—  radiana  158. 
Chalicomys  Jägeri  355. 

—  minutus  355. 
Cbalk  266. 
Gbalk-marl  269. 
Chama  squamosa  362. 
Chamaerops  323. 
Ohara  Escheri  356. 


Ohara  inconspicua  358. 

—  medicaginnla  358.  359. 

—  Meriani  358. 

—  tubercnlata  359. 
Ohatelkalk  230. 
Ohazzkalk  83.  104. 
Oheirurus  102.   103. 

—  claviger  95. 

—  gibbus  101. 

—  Sternbergi  100. 

Ohemnitzia  costellata  312.  359.  362. 

—  nexilis  124. 

—  semidecusBata  312. 
Ohemung-Gruppe  106.  120. 
Ohenopus  tridactylus  359. 
Oherts  269. 

Chloritische  Kreide  276. 
Ohioritschiefer  58. 
Ohondrites  aequalis  361. 

—  furcatus  810.  361. 

—  intricatus  310.  361. 

—  Targionii  310.  361. 
Ohonetes  embryo  101. 

—  lata  100. 

—  papilionacea  158. 

—  sarcinulata  97.  116.   124.    125. 

—  Setigera  122. 

—  Btriatella  100. 
Chthonisothermen  19. 

Oidaris  Blumenbachil  252.  253.  255. 

—  clavigera  301. 

—  clunifera  307. 

—  coronata  253. 

—  crenularis  250. 

—  cretosa  296. 

—  dorsata  196. 

—  elegans  258. 

—  Forchhammeri  271.  296.  297. 

—  glandifera  241. 

—  granulosa  801. 

—  horrida  261. 

—  Keyserlingi  172. 

—  punctata  307. 

—  variolaris  298. 

—  vesiculosa  301. 
Oinnamomum  polymorphum  356. 

—  Scheuchzeri  356. 
Oipollin  60. 

Oirculation  der  KohlensÜaie  22. 
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Circalation  des  Wassers  22. 
Cirrhus  Goldfussi.  118. 
Cladodus  marginatus  163. 
Ciavagella  coronata  312. 
Clausilia  antiqua  355. 

—  bidens  352. 
—  vulgata  358. 

Cliff  lime-stonii  106. 
Clinton-Gruppe  83.  101. 
Clivage  69. 

Clupea  Schenchzeri  361. 
Clymenia  117.   120.  121. 

—  complanata  120. 
Clypeus  emarginatus  252. 

—  Hngii  259. 

—  patella  252.  258.  259. 

—  rostratus  259. 
Cnemidiunl  Goldfussi  253. 

—  rimulosum  253. 

—  stellatum  258. 
Coal-measures  129. 
Coccosteus  oblongns  118.  121. 
Cöchliodas  contortus  163. 
Cocloptychium  agaricioides  297. 
Coke  65. 

Columbella  cnrta  357. 
Conchylien  173.   179. 
Concinnensandstein  222. 
Conglomerate  65.  103. 
Conocardium  hibernicum  159. 

—  Lyelli  117. 

—  Vilmarense  117. 
Conocephalites  8^.  93.   104. 
Conoclypus  conoideus  312. 
Continente,  Gliederung  31. 

—  mittlere  Höhe  26. 
Conularia  Gerolateinensis  117. 

—  parva  96. 

—  Sowerbyi  (quadrisulcata)  97. 
Conus  deperditus  363. 

—  mediterraneus  857. 
Coprolithen  264.  265.  335. 
Corallen-Crag  332. 
Coralline-Crag  332. 
Corallien  sup^rieur  219. 
Coral-rag  199. 

Corbis  corrugata  306. 

—  lamellosa  812. 
Corbula  alata  237.  248. 


Cörbula  gallica  363. 

—  inflata  248. 

— '  longirostris  367. 

—  pisum  358. 

—  rugosa  312. 

—  striata  357.  358. 
^  striatula  304. 
Corbulomya  polita  359. 
Corn-brash  199. 
Comstone  108. 
Coscinium  dubium  172. 
Coscinopora    infundibuliformis    296 
Coticule  67. 

Crackers  268. 
Crag,  rother  332. 
Craie  tuffeau  276. 
Crania  antiqua  296. 

—  costata  296. 

—  Ignabergensis  292.  296. 
Crassateila  ponderosa  365.  367. 

—  rhomboidea  367. 

—  sulcata  318.  362. 

—  tumida  365. 
Credneria  cuneifolia  303. 
Cribrospongia  reticularis  241. 
Crioceras  Duvali    275.     281.     303. 

804.  306.  307. 

—  Emerici  304. 

—  Viller sianum  307. 
Cryphacus  calliteles  122. 
Ctenocrinus  125. 
Cucullaea  arguta  159. 

—  crassatina  867. 
Cupressocrinus  crassus  115. 
Cyathocrinus  omatissimns  120. 

—  pyriformis  101. 
Cyathophyllum  caespitosum  96.  115. 

123. 

—  ceratitcs  122.  123. 

—  dlanthus  123. 

—  helianthoides  122. 

—  mactra  261. 

—  profundum  172. 

—  quadrigeminum  122.  123. 

—  tintinnabulum  261. 

—  turbinatum  115. 
Cycadites  Brongniarti  248. 
Cyclas  248.  849. 

—  amnica  351. 
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Cydas  Iscustris  358. 
Cyclolites  elliptica  290.   298. 

—  undulsta  298. 
Cyclophthalmus  Bucklandi  163. 
Cyclophyr  (Analcimdolerit)  55. 
Cyclostoma  Arnoud!  367. 

—  bisulcatum  358. 

—  elegans  852.  358. 

—  mumia  369. 
Cynthia  sandalina  116. 
Cypbaspis  102. 

—  Bpinulo8us  123. 
Cypraea  bukaria  297. 

—  coccinelloides  355. 

—  elegans  363. 

—  Levesquei  367. 
Cypricardia  rbembea  159. 
Cypridina  Edwardsiana  162. 

—  serrato- striata  117.   120.   121. 
Cypridineii- Schiefer  112.  121. 
Cyprina  cuneata  300. 

—  intermedia  298. 

—  islandica  339. 

—  Morrisi  367. 

—  Novellana  298. 
~  oblonga  300. 

—  rostrata  300. 

—  Temensiß  307. 
Cypris  faba  357. 

—  fasciculata  237.  248. 

—  gibbosa  237.  248. 

—  granulata  237.  257. 

—  leguminella  237. 

—  punctata  237. 

—  Purbeckensis  237.  248. 

—  spinigera  238.  248. 

—  striatopunctata  237. 

—  tuberculata  237. 

—  Valdensis  248. 
Cyrena  antiqua  367. 
— '  convexa  312.  358. 

—  cuneiformis  312.  367. 

—  deperdiU  363. 

—  Faujasii  319.  ?57. 

—  semistriata  358. 

—  sabarata  318.  358. 
Cyrenenmergel  318. 
Cyrtaena  trapezoidalis  101. 
CyrtoceravM  corbulatum  99. 


Cyrtoceras  flexuosum  117. 

—  imperiale  102. 

—  undulatum  124. 
Cystideen  93.    103. 
Cystiphyllum  spinnlosum   123. 
Cytherea  Bosqueti  358. 

—  cuneata  362.  863. 

—  elegans  363. 

—  hemisphaerica  117.- 

—  incrassata  312.  358. 

—  multilamella  357. 

—  orbicularis  367. 

—  Phillipsiana  162. 

—  Villanovae  309.  312. 
Cytberina  alba  101. 

—  striatula  117. 


D. 


Dachscbiefer  67. 
Dänisches  Stockwerk  276. 
Dalle  nacree  218. 
Dalmania  102. 

—  Hausmanni  101. 

—  roccalis  96. 

—  rugosa  101. 
Danien  274.  276.  295. 
Daphnogene  paradisiaca  361. 

—  polymorpha  355.  358. 
Degradation  der  Erdoberfläche  393. 

bis  402. 
Deiphon  102. 
Deistersandstein  204. 
Delta  387. 
Delthyris  cnspidata  120. 

Schiefer  100. 

Dembeyopsis  crenata  358. 

Dendrodus  118.  121. 

Dentalium  cylindricnm   302.  304. 

—  decussatum  302. 

—  grande  312. 

—  Parkinsoni  245. 
Depots  d'eau  douce  388. 
Depression  unter  dem  Meeresniveau 

24. 
Deshayesia  cochlearia  312. 
Devonian  System  81. 
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Devonische  Periode  453. 
Devonisches  System  81.   105. 

—  im  Bas  Boulonnais  108. 

—  in  der  Bretagne  108. 

—  in    der  Eifel,     mittlere    Abthei- 

lung 118. 

—  in     der    Eifel,     obere     Abtbei- 

lung  114. 

—  in  England  107. 

—  im  Fichtelgebirge  114. 

—  am  ^arze  114. 

—  in  Nassau  112. 

—  in  Nordamerika  105. 

—  in    Nordamerika ,     Znsammen - 

Setzung  106. 

—  am  Rbeine  108. 

—  am     Rheine ,      Schichtenfolge 

111. 

—  in  Russland  106. 

—  in  Russland,  Erstrecknng  106. 
-^  in  Russland  ,    Zusammensetzung 

107. 
-^  in  Schottland  108. 

—  in  den  steieriscben  Alpen  114. 

—  in  Westphalen,  mittlere  Abthei- 

lung  118. 

—  in    Westphalen ,     obere   Abtbei- 

lung   118. 

—  Reichthum  an  Eisen   und  Erzen 

116. 
Diabas  (Aphanit)  54. 
Diabasmandelstein  54. 
Diabasporphyr  54. 
Diaclive  71. 
Diadema  aequale  255. 

—  Bourgueti  307. 

—  Brongniarti  802.  308. 

—  dilatatum  251.  312. 

—  granulosum  296. 

—  Kleinii  298. 

■ —  priscum  253.  255. 

—  pseudodiadema  252.  253. 

—  rotulare  307. 
-^  seriale  244. 

—  subangulare  253.  256. 

—  superbum  257. 

Diceras  artetina  241.  252.  253. 

—  bernardina  258. 


Diceras  Lucii  253. 

—  Mttnsteri  253. 

—  suprajurensis  251. 

—  ursicina  263. 

—  Verenae  253. 
Dichobune  leporinum  361. 

—  marinum  861. 
Dichtigkeit  der  Erde  16. 
Dictaea  striata  173. 
Didelphys  Cuvieri  359. 
Dinotherium  319.  326. 

—  bavaricum  355. 

—  gigantenm  855. 
Dionide  103. 
Diorit  52. 
Dioritporphyr  52. 
Diphypbyllum  fasciculatum   158. 
Dipleura  Dekayi  122. 
Dipterus  118. 

Dirt-beds  201. 

Discoidea  cylindrica  287.  300. 

—  depressa  236.  262. 

—  macropyga  307. 

—  rotula  302. 

—  subuculus  289.  306. 
Discoideenmergel  217. 
Dogger  203. 

Dolerit  64. 

Doleritporphyr  54. 

Dolomit  62.   169.  225. 

Dolomit  in   den    Bergamaskeralpen, 

dem     östlichen     Bünden     und 

Vorarlberg  190. 
Domanik  -  Schiefer  121. 
Domit  57. 

Dorcatherium  Naui  356. 
Drift  349. 
Driftformation  341. 
Dudleykalk  (Wenlockkalk)  89. 
Dysaster  analis  259. 

—  carinatus  253.  255. 

—  capistratus  255. 

—  Endesii  239.  258. 

—  granulosu^  255. 

—  ovatus  254.  307. 

—  Ovulum  807. 

—  ringens  232. 

—  Voltzii.265. 


31 
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E. 

Echinocrinns  Nerei   158. 

—  rossicus  158. 
Echinocysmns  alpinos  Bi2. 
Ecbinoencrinites  anstiformis  103. 
Echinoencrinus  Senkenbergi  93. 
Ecbinolampas  elUpsoidalis  312. 
EchinoneoB  lampas  298. 
Ecbinosphaerites  aiftantiom  93.    103. 

—  balticos  103. 

—  tesselatns  115. 
Echioits  areolatus  298. 

—  bigranolaris  256. 

—  fallax  306. 

—  perlatus  253. 
Edmondia  oblonga  159. 
Eifel  120.  122.  124. 
Eifeler  Kalk  122. 
Eisenerze  64. 
Eisenkalk  276. 
Eisenniere  64. 
Eisenoolith  198.  217.  223. 
Eisenstein  64. 

Eklogit  53. 

Elephas  primigenias  351. 
EUipsocephalas  93.  104. 
Emys  Fleiscberi  358. 

—  Gandini  358. 

—  Gessneri  358. 

—  Menckei  248. 
Encrinns  liliiformis  194. 

—  varians  196. 
Encrinums  punctatns  102. 
Endoceras  103. 

England    (Grossbritannien)  100   bis 

104.  121.  123.  125. 
Eoeene  Bildung  312. 
Eocen- Periode  453. 
Epiclive  69. 
Equisetites  191.  195. 
Equisetum  Brannii  358. 
Erbsenstein  (Pisolitb)  60. 
Erdkern,  feuerflüssiger  21. 
Erdkruste,  Dicke  der  21. 
Erdoberfläche,  Messungen  14. 
Erdwärme,  innere  16. 


Erdwärme,  innere,  Ungleichheit  der 
Zunahme  in  verschiedenen  Ge- 
steinen 17. 

Erhebung-stbäler  37. 

Erosionen  an  den  Meeresküsten  399. 

Erosionsthäler  38. 

Erratische  Gesteine  341. 

Eryon  arctiformis  247. 

—  spinimanns  247.  251. 
Erzittern  des  Bodens  405. 
Erzlager  456. 

Escher  279. 

—  von  der  Linth  und  Studer,    geo- 

logische Karte  228. 
Escharina  Oceani  289. 
Esox  lepidatus  355. 
Etage  albien  275. 

—  bajocien  211. 

—  bathonien  211. 

—  callovien  212. 

—  c^nomanien  276. 

—  corallien  212. 

—  kimm^ridgien  212. 

—  liasien  211. 

—  oxfordien  212. 

—  Parisien  312.  313. 

—  portlandien  213. 

—  salif^rien  188. 

—  senonien   276. 

—  sin^mnrien  211. 

—  Suessonien  808.  313. 

—  toarcien  211. 

—  turonien  276. 

—  valangi^ien  278. 
Enlima  eloogata  359. 
Euompbalus  Dionysii  162: 

—  eximius  101. 

—  pentangulatus  162. 

—  profundus  100. 

—  radiatus  117. 

—  rugosus  98.  101. 

—  serpens  117. 

—  tubiger  101. 
Eupatagus  omatus  312.  367. 
Euphotid  53. 

Europäischer     Continent ,     Norden 

348. 
Eurypterus  remipes  101. 
Exogyra  aquila  285.  298.  804. 
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Exogyra  bruntruttana  251. 

—  columba  276. 

—  Couloni    268.     271.     279. 

283. 

—  reniformis  250.  255. 

—  sinuata  305. 

—  spiralis  250. 

—  snbplicata  275. 

—  virgula     199.     220.     242. 

251. 


F. 


Failles  78. 

Fallen  der  Schichten  75. 

Faluns  330. 

—  von  Bordeaux  331. 
Fassathal  438. 
Fauna,  zweite  92.  93. 

—  dritte,  obersilurische  92.  96. 
Favosites  alveolaris    124. 

—  favosa  124. 

—  fibrosa  124. 

—  Gottlandica  124. 
Faxoekalk  270.  271.  295. 
Feldsteinporphyr  50;   440. 
Fells  antediluviana  356. 

—  antiqua  352. 

—  aphanlsta  356. 

—  ogygia  356. 

—  prisca  356. 

—  spelaea  352. 
Felsarten,  Beschreibung  46. 
Felsenkalk  106. 
Felsenineere  48. 
Felsit  49. 
Fenestella  123. 
Fenestrella  antiqua   115. 

—  assimilis  96. 

—  retiformis  172. 
Fer  en  rognon  64. 

—  pisolitique  64. 

—  sous-oxfordien  218. 
Fernrohr  10. 

Feuerstein  (Flintstein)  59. 
Fichtelgebirge  121.   123.  125. 
Ficula  clava  357. 


Ficula  condita  357. 

Findlingsblöcke  341. 
282.     Fire-stone  130.  269. 

Firn  370. 

Fische  262. 

Fischschuppen  264.  265. 

Fissurella  cancellata  357. 

Fistulana  constricta  305. 
250.     Flammenmergel  271. 

Flelus  vetustns  160.  162. 

Flintstein  (Feuerstein)  59. 

Fluvio-terrestre ,  Ablagerungen  388. 

Flysch  310. 

Foraminiferen  294. 

Forest  marble  199.  212.  218. 

Formation  80. 

—  cretac^e  266. 

—  nummulitique  308.- 

—  teriiaire  308. 
Fukoiden  104.  124. 
Fukoidensandstein  87.   104.  310. 
Fulgur  canaliculatus  357. 
Füllers  earth,  Walkererde  198.  . 
Fumarolen  409. 
Fungia  coronula  303. 
Fusulina  cylindrica  141.   158. 
Fusus  aratus  359. 

—  brevis  358. 

—  burdigalensis  357. 

—  contrarius  355. 

—  longaevis  367. 

—  minax  362. 

—  Neocomensis  282. 

—  l^oae  363. 

—  polygonatus  359. 

—  polygonus  318. 

—  quadratus  300. 

—  regularis  367. 

—  rugosus  359.  363. 

—  subcarinatus  362. 
Fussreisen  5. 


G. 

Gabbro  (Euphotid,  Granitone)  53. 
Gabbro- Gesteine  53. 
Galecynus  palustris  355. 
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Galeocerdo  latidens  366. 
Galerites     alba-galerus     269.    293. 
296.  297.  298. 

—  cylindricus  299. 

—  subrotundus  296. 

—  subuculus  300. 
Gampsonyx  fimbriatus  168. 
Gänge  78.     457. 
Ganggesteine  457. 
Gangäpiegel  460. 

Gault  268.271.  275.  279.  280.  286. 

Geest  340. 

Gelenkquarz  (Itakolumit)  59. 

Genessee-Schiefer  106.   122. 

Geognosie  4. 

Geographie,  physikalische  2. 

Gerolle  im  Schwarzwald  347. 

—  in  den  Vogesen  846. 
Gervillia  anceps  282.  304.  306. 

—  aviculoides  252.  256. 

—  Braunii  194. 

—  cerathophaga  172. 

—  inflau  195. 

—  linguloides  304. 

—  pemoides  261. 

—  salenoides  296. 

—  socialis  194. 
Gesteine  44. 

—  accessorische    Bestandtheile    der 

45. 

—  amorphe  45. 

—  gescliichtete  80  bis  402. 

—  angeschichtete  408. 

—  Wesentliche  Bestandtheile  der  44. 
Getonia  grandis  858. 
Giganteusthon  223. 

Glankohlen  146. 
Glauconomya  convexa  359. 
Glai^onit  (chloritische  Kreide)    61. 
Gletscher  370. 

—  erster  Ordnnng  371. 

—  Vorrücken  derselben  372. 
Glimmerschiefer  58.  455. 
Glyphea  ventricosa  255. 
Glypticns  hieroglyphicns   252.    253. 
Gneiss  49.  454. 

Gomoceras  108. 
Gomphoceras  pyriforme  101. 
Gompholiih  66.  828. 


Goniatites  acutns  117. 

—  carinatus  121. 

—  ciactus  117. 

—  diadema  162. 

—  Hoeninghausi.  117. 

—  lanceolati  120. 

—  Listeri   162. 

—  magnosellares  120.    121.  . 

—  nautilinus  196. 

—  retrorsus  120.  121. 

—  sinuosus  120. 

—  sphaericus    162. 

—  uniangularis  122. 
Goniomya  literata  253.  256. 

—  major  258. 

—  scripta  256.  261. 
Goniopholis  crassidens  248. 
Goniopygus  major  289. 
Gosauschichten  280. 
Grabstichel  7. 
Gradmessungen  15. 
Grande  oolithe  218. 
Granit  46.  446. 
Granitische  Gresteine  46.  446. 
Granitene  58. 

Granulit  49.  449. 
Graphit  (Wasserblci)  65. 
Graptolithen  102.  108. 
Graptolithenschiefer  87.  101. 
Graptolithus  carriculatos  96. 

—  folium  96. 

—  Ludensis  101. 

—  sagittarius  93. 
Granwacke  67. 

—  ältere,  von  Coblenz   124.  125. 

—  vom  Kahlenberg  und  Rammels- 

berg  125. 

—  untere  81. 

Great  Oolite,  Hauptoolith  198. 
Greensand- Upper  269. 
Greisen  49. 
Grenzbreccie  185. 
Gr^s  h  fttcoides  310. 
Gresslya  concentrica  259. 

—  donaciformis  260. 

—  latior  259. 

—  latirostris  256. 

—  lunulata  259. 

—  rosUU  259. 
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GressUger  Saussurei  250. 
Grey  chalk  269. 
Grobkalk  Gl. 

—  von  Bordeaux  380. 

—  unterer  313. 
Grobkalkformation  313. 
Grossbritannien  (England)    100  bis 

104.   121.  123.   126. 
Groupe  Kimm^ridgien  219. 

—  paleozoi'que  81. 

—  s^quanien  219. 

—  snpracr^tac<^  808. 

—  triasique  173'. 
Grünsand,  oberer  269.  288. 

—  unterer  267. 

—  unterster  281. 
Grünsteine  446. 
Gruppengebirge  32. 

Gryphaea  arcuata    197.    203.    211. 
230.  244.  262.  264. 

—  buUata  264. 

—  caiceola  261. 

—  cymbium    1^7.    203.    211.    217. 

230.  244.  262.  263. 

—  dilatata     199.    204.    212.    250. 

254.  256. 

—  virgula  237. 
Gryphitenkalk  197.  216.  222. 
Gyps  63.  169. 
Gyfsgesteine  63. 
Gyrolitbcnsand  270. 

H. 

Hängendes  468. 

Hahnenscbwanz-Sandstcin  106.  124. 
Halianassa  Collini  318. 

—  Studeri  318. 
Halobia  Lommeli  195. 
Halobienschiefer  von   Wengen    190. 
Hamiltongruppe  122. 

Hamilton  schiefer  106. 

Hamites  armatus  299.  302.  303. 

—  attenuatus  269.   286.  302.   303. 

—  Beani  305. 

—  Bouchardianus  303. 

—  capricornus  306. 

—  Charpentieri  303. 

Vogt,  Grundriss  der  Geologie. 


Hamites  cylindraceus  296. 

—  decurrens  306. 

—  elegans  303. 

—  ellipticus  299. 

—  fissicostatus  305. 

—  flexuosus  302. 

—  gigas  305. 

—  indicus  296. 

—  intermedius  272. 

—  obliquecostatus  305. 

—  rotundus  272.  ä02.  308. 

—  Saussureanus  302. 

—  spiniger  290. 
Hämmer  6. 
HandstUcke  7. 
H^rlech-Sandstein    104. 
Harpes  Orbignyi  101. 

—  ungnia  99. 

—  venulosus  101. 

Harz  120.  123.   126.  438.  473. 
Harzer  Becken  272. 
Haselgebirge  189. 
Hastings-eand  201. 
Hastin gs-sandstone  248. 
Hauptmuschelkalk  180. 
Hauptoolith  198.  217. 
Haupt  rogenstein  217. 
Headonschichten  316. 
Hebungssysteme   der    Gebirge   463. 
Helcion  sinuosus  159. 
Helens -beds   316. 
Helix  arbustorum  351. 

—  deflexa  355.  358. 

—  gyrorbris  366. 

—  hemisphaerica  367. 

—  hispida  351. 

—  insignis  358. 

—  Itfbyrinthica  361. 

—  moguntina  357.  • 

—  Moroguesi  358. 

—  occlusa  359. 

—  plebejum  351. 

—  pulchella  351. 

—  Rahti  358. 

—  Ramondi  358. 

—  rubeilens  356. 

—  sylvestris  357. 
Hemiaster  Tournelli  298. 
Hemicidaris  alpina  251. 

32 


40« 
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Hemicidaris    creoaUris    236.     241. 
252.  253.  255.  256. 

—  Meriani  259. 

—  patella  306. 

—  ThnrmMiiii  251. 
Hemicosmites  pjrifonnis  93. 
Hemipneoster  rädiatus  295.  298. 
Hemithren  53. 

Uemithjrris  spinosa  258. 

—  WiUoni  96. 
Hempdtead  316. 
Hilsbildang,  obere  283. 
Hilsbildaogeo  272. 
üilsconglomerat  281. 
Hippopodiom  ponderosum  230.  250. 

252. 
Hippopotamos  major   352. 
Hippotherium  gracile  356. 
Hipporites  cornu  pastoris  298. 

—  ellipticns  301. 

—  Germani  301. 

—  organisaos  290.  298. 

—  Saxoniae  301. 
Hochländer  29. 

Höhe  der  Bergketten  25. 

—  (mittlere)  der  Continente  26. 
Höfiien  334. 

— ;  in  Belgien  337. 

—  in  Deutschland  337. 

—  in  England  337. 

—  in  Frankreich  387. 
Hohe  Lenne  124. 
Hohe  Rhone  328. 
Hohes  Veen   124. 
Holaster  alpinns  307. 

—  laevis  302. 

—  latopygus  307. 

—  Lhardyi  306.  307. 
—.Sandoz  800. 

—  subglobosns  299.  300.  303. 

—  suborbicularis  303.  306. 
Holectypus  depressns  217.  253.  256. 

257.  259. 

—  macropygus  307. 

—  Mandelslohi  253. 

—  punctnlatus   253. 
Holoptychius  nobilissimus  118.  120. 

121. 
Homalonotus  acidaspis  102. 


Homalonotos  armatoa  124. 

—  Barrandii  125. 

—  crassicmnda  124.   125. 

—  delphinoeepbalas  101. 
Uorderlejkalk  88. 
Ilorizontalitat  der  Schichten  72. 
Homblende-Ciesteine  52. 
Homfels  (Uomblendepechsteln)    33- 
Homkalk  106.  124. 
Hornporphyr  440. 

Hortalus  cornu  arietis  98. 

—  giganteus  99. 
Houille  65. 

Hudsongnippe  83.   103. 
Hnndsrfick  124. 
Hyaena  intermedia  352. 

—  spelaea  352. 

Hyboclypus  gibberulus  239.  258. 
Hybodns  major  194. 

—  Mougeoti  194. 

—  plicatilis  194. 
Hydraulischer  Kalk  101. 
Uydrocephalns  93.  104. 
Hylaeosanrus  248. 
Hymenocaris  vermicanda  93.  104. 
Hyotherium  Meisneri  355.  357. 

—  Sömmeringi  355.   ■ 
Hypanthocrinus  decorus  96.  101. 
Hyperit  53. 

Hypoclion  69. 


I  und  J. 


Janira  aequi-costata  300. 

—  atava  283.  305.  306.  307. 

—  multi-costata  288. 

—  phaseola  300. 

—  quadricostata  296.  297. 

—  quinquecostata  304. 
Ichthyosaurus    230.  245.   260.  263. 
Iguanodon  ManteUi  238.  248. 
Illaenus  crassicauda  94.   103.  104. 

—  Pand'eri  94. 
Irapressakalk  224. 
Inoceramenkalk  280. 
Inoccramus  Brongniarti  296.  297. 

299. 
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Inoceramus  cinctus  261. 

—  concentricus  287.  302.  303. 

—  Cripsii  297. 

—  Cuvieri   269.  280.  296  bis  299. 

—  dubius  260. 

—  Goldfu88i  296. 

—  gryphoides  262.  263. 

—  Lamarckii  293.  296. 

-^  mytiloides    297.    298.  299.  301. 

—  probJematicus  276.  290.  298. 

—  regularis  296.  297. 

—  striatus  288.  299.  300.  301. 

—  snbstriatus  262. 

—  sulcatus  287.  302.  303. 

—  undulatns  261 

—  ventricosus  263. 
Inseln  31. 
Jorullo  425. 

Irius  250. 
Iron-Oolitc   199.  ^ 
Isis  faxoensis  297. 
Isocardia  angulata  305. 

—  antiqua  117. 

—  excentrica  251. 

—  oblonga  159. 

—  obovata  251. 

—  orbicularis  251. 

—  striata  251. 
Isocrinus  Andrcae  259. 
Isotelus  104. 

—  gigas  103. 
Isothennen  18» 

Isotherme   des    ewigen  Schnees  21. 
Itakolumit  (Gelenkquarz)  59. 
Judenstein  48. 
Juglans  acuminata  357. 

—  elaeonoides  358. 

—  laevis  357. 

—  rostrata  357. 

—  ventricosa  357. 

Jura,  brauner  221.  222.  223. 
—  oberer,  in  Norddeutschland  203. 

—  oberer,  in  der  Weserkette  204. 

—  schwarzer  221.  222. 
Juraperiode  196  bis  265. 
Jurensismergel  223. 


K. 


Kalk,  dichter  61. 

—  kömiger  (Marmor)  60. 

—  von  Beauce  315. 

—  in  Nassau  112. 

—  von  Paffrath  113. 

—  mittlerer  101. 

—  und  Gyps,  oberer  314. 

—  unterer  101. 

—  wohl  geschichteter  224. 
Kalkdiabas  54. 
Kalkgesteine  60. 
Kalksandstein  83. 
Kalkschiefer  62.  68. 
Kalksinter  60. 

Kaolin  (Porcellanthon)  50. 
Karpathen  329. 
Karren  396. 
Karten,  geologische  6. 
Kellowav-rocks  199. 
Kersanton  53. 
Kettengebirge  34. 
Keuper  183. 

—  in  Lothringen  186. 

—  in  Thüringen  186. 

—  am  Wesergebirge  186. 

—  in  Würtemberg  185. 
Keupermergel  184. 
Keupersandstein  184. 
Kieseiguhr  (Bergmehl)   60 
Kieselkalk  von  St.  Ouen  314. 
Kieselschiefer  (Phthanit)  59. 

—  von  Przibram  104. 
Kimmeridge-clay  199. 
Kimmeridgien  230. 
Klastische  Gesteine  45.  65. 
Klingstein  (Phonolith)  57. 
Klytia  Mandelslohi  257. 
Knocheusand  319. 
Knorria  imbricata  115. 
Knotenkalk  218. 
Knotenschiefer    von    Gothland    und 

Schonen  101. 
Kohlenbecken    von  Alais    150.  151. 


500 


Alphabetisches  Register. 


Kohlenbecken  von  Autun  150.  151. 

—  der  Auvfergne  149. 

—  belgisches  132  bis   135. 

—  von  Blsnzy  und  le  Creuzot  151. 

—  in  Böhmen   149. 

—  von  Bristol,  Birmingham  130. 

—  der  Bretagne  150. 

—  nördliches,  Englands    130.  131. 

—  am  Erzgebirge  146. 

—  von  Eschweiler  und  Roldac  135. 

—  von    St.  Etienne   und    Rion    de 

Gier  150. 

—  in  Frankreich  149. 

—  des  Gard  151. 

—  bei  Haiuichen  147. 

—  am  Harze  138. 

—  von  Ibbenbühren   138. 

—  von  Illinois  142. 

—  in  Irland  132. 

—  von  Michigan  142. 

—  von  Neubraunschweig  143. 

—  niederschlesisches  139. 

—  oberschlesisches  139. 

—  bei  Potschappel  148. 

—  der  Ruhr  136. 

—  in  Sachsen  146. 

—  in  Schottland  132. 

—  am  Schwarzwald  149. 

—  von  Wales  127. 

—  bei  Zwickau  147. 
Kohlenbecken,  marine   127. 

—  auf  dem  Gontinent  132. 

—  im  Östlichen  Deutschland  138. 

—  io  England   12G. 

—  in  Nordamerika  141  bis   143. 

—  in  Russland  139.   140. 
Kohlenkalk  126.   132.   136.  140. 
Kohlenperiodo  453. 
Kohlenschiefer  67. 

Korallen  250.  252.  253. 
Korallenkalk  219. 

—  von  Dagoe  und  Oesel   101. 

—  von  Gothland  und  Schonen   101. 
Krebsscheeren platten  225. 

Kreide  61. 
Kreidebildnng  266. 
Kreide  in  Belgien,  Westphalen  und 
an  der  Ostsee  2&9  bis  273. 

—  in  England  267  bis  269. 


Kreide  in  Frankreich    273    bis  278. 

—  Maestrichter  295. 

—  in    der    Schweiz,    Savoyen    und 

dem     sttdöstlichen     Frankreich 
278  bis  280. 

—  weisse  269.  270.  276.  291. 
Kreidemergel  61.  269.  289. 
Kreideperiode  453. 
Kreidesystem  266  bis  307. 
Kreidetuff  276. 
Krystallinische  Gesteine  45.  46. 

—  geschichtete  Gesteine  453. 

—  Schiefer  58.  104. 
Kugeldiorit  52. 
Kupferschiefer  68.   165.    168. 


L. 

Lagomys  Meyer i  355. 

Lagunen  24. 

Lamna  contortidens  359. 

—  cuspidata  357.  359. 

—  dubia  357. 

—  elegans  312.  356. 

—  plana  365. 

—  raphiodon  301. 
Längsth&ler  37. 
Latonia  Seyfridi  355. 
Laurus  princeps  356.    ' 
Lava  58.  412. 
Lavczstein  (Topfstein)   58. 
Lebergebirge  189. 
Lebias  cephalotes  355. 
Leda  amygdaloides  366. 

—  Dehavesiana  358.  359. 

—  linguata  304. 

—  oblonga  351.  • 

—  rostralis  260. 

—  snbrecurva  302. 

> 

—  substriata  367. 
Lehm  67. 
Leithakalk  328. 
Lepidodendron  caudatum   158. 

—  crenatum  158. 

—  elegans  158. 

—  obovatum  158. 
Lcpidotus  gigas  260.  263. 
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Lepidotus  Mantelli  287.  248. 
Leptaena  alternata  93.  103. 

—  depre88a96.  100.  101.  102.  123. 

124.  158. 

—  dilatata  124. 

—  Dutertrei  116.  122. 

—  Humboldti  93. 

—  imbrex  98. 

—  intcratriata  120.   123. 

—  lata  93.  97. 

—  lepis   116. 

—  Murchisoni  116. 

—  pecten  158. 

—  punctulifera  100. 

—  sericea  102.   108. 

—  transversalis  101. 
Leptinit  49.  449. 
Leptocrinus  Gebhardi  100. 
Lettenkohle  183. 

—  in  Sttdtyrol  190. 
Lettstein  218. 
Leucitophyr  55. 
Lberzolith  54. 
Lias   197. 

—  in  den  Alpen  229. 

—  in  England  197. 

—  in  Frankreich  210. 

—  in    der  Schweiz    und    dem  sttdr 

östlichen  Frankreich  216. 

—  mittlerer,     in     Norddentschland 

203, 

—  oberer,  in  Norddentschland  203. 

—  unterer,       in      Norddentschland 

202. 

Liasmergel  217. 

Liassandstein  216. 

Liasschiefer  in  England,  obere,  un- 
tere 197. 

Libellula  247. 

Licbas  Haueri  101. 

—  laciniatus  103. 

—  scaber  99. 
Liegendes  458. 

Lima  antiquata  255.  265. 

—  canalifera  29T.  299. 

—  divaricata  301. 

—  dnplicata  254.  256.  261. 

—  elongata  299. 

—  gibbosa  258. 


Lima  gigantea  230.  244.  260  bis  263. 
265. 

—  Hermanni  262.  263. 

—  Hopei  298.  299. 

—  lyrata  253. 

—  pectinoides  259. 

—  proboscidea  255.  256.  258.  259. 

261. 

—  pseudocardium  301. 

—  punctata  263. 

—  semicircnlaris  259. 

—  striata  194. 

—  tecta  301. 
Limon  67. 
Limsteen  271. 

Lingula  antiqua  93.   104. 
— >  attenuata  93. 

—  concentrica  122. 

—  Cornea  100. 

—  Davisii  93.  104. 

—  Dumortieri  355. 

—  Lewisi  96.   101. 

—  prima  83.  93.   104. 

—  qnadrata  101. 

—  spatulata  122. 
Lingulaschiefer  104. 

Linie  des  ewigen  Schnees  21. 
Linthblöcke  344. 
Lithodendron  124. 

—  fasciculatum   158. 
Lithologie  (Gesteinslehre)  3. 
Littorina  moguntina  358. 
tiittorinella  acuta  357.  359. 

—  compressinscula  359. 

—  inflata  357. 
Littorinellenkalk  319. 
Lituites  convolvens  94.   103. 

—  cornn  arietis  98. 

—  giganteus  99.  101. 

—  maximus  103. 
Litnola  nautiloidea  294. 
Llandeiloschiefer  88.  103. 
Löss  329.  347. 

Loligo  Bollensis  263. 
Londoner  Tertiärbecken  315. 
Londonthon  316. 
Lonskalk  217. 
Lophiodon  326. 

—  esselense  359. 
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Lophiodon  medium  359. 

—  vulcanum  367. 
Lorenzsystem  349. 
Lower  Greensand  267. 
Lucina  concentrica  365. 

—  gigantea  365. 

—  mutabilis  365. 

—  portlandica  250. 

—  proavia  117. 

—  retasa  120. 

—  saxorum  365. 

—  sculpta  304. 
Ludlowgruppe  89. 
Ludlowschiofer,  untere  101. 
Lugano  438. 
Lumachellenkalk  61. 
Lumbricaria  251. 

Lupe  10. 

Lutraria  elliptica  357. 
Lymnacea  Campichii  306. 
Lymnaeus  auricularis  358. 

—  caudatns  361. 

—  corneus  358. 

—  cylindricus  358. 

—  longiscatus  359. 

—  pachygaster  357. 

—  pyramidalis  367.. 
LyonBia  dubia  172. 

M. 

Maciguo  66. 
Maclurea  83.   104. 

—  Logani  96. 
Macrocephaius  224. 
Macrocheilus  arcnlatus  117.   122. 
Macropoma  Mantellii  299. 
Macrorhynchus  Meyeri  248. 
Mactra  inflata  357. 

—  ovata  251. 

—  rostralis  250. 

—  Sausserei  304. 
Mächtigkeit  der  Schichten  71. 
Magas  pumilns  296. 
Magnesian  limestone  81.  165.  171. 
Magneteisen  64. 

Malmstein  222. 
Mandelstein  56. 


Manon  peziza  301. 

Mantellia  megalophylia  237.   248. 

Marcellusschiefer  106. 

Marly  sandstone  198. 

Marmor  (körniger  Kalk)  60. 

—  falscher  61. 
Marne  62. 

—  argovienne  218. 

—  h  foulon  217. 

—  irisees  183. 

—  h  Ostrea  acuminata  217. 

—  vesulienne  217. 
Marsupites  Milleri  293.  296. 

—  ornatus  296.  298. 
Massengebirge  33. 
Mastodon  319. 

—  angustidens  353.  357. 

—  longirostris  356. 

—  saurus  195. 
Medina-Sandstein  83.   102. 
Mediola  Pallasi  172. 
Meer  23. 

Meere,  Tiefe  der  27. 
Meeresniveau  24. 

—  Meeresgrund,  Terrassen  des  27. 

—  Meereamollasse  322.  323. 

—  Meeressand  318. 
Meerwasser,  Salzgehalt  des  23. 

—  Zusammensetzung  des  23. 
Megalichthys  Hibberti  164. 
Megalodon  carinatus  123. 

—  cucultatus  117.  123. 
Megalosauras  248. 
Meissel  6. 

Melania  248. 

—  costellata  365. 

~  Escheri  355.  358. 

—  Heddingt.onensis  250.  252.  258. 

—  inquinata  367. 

—  lactea  365. 

—  lineata  258. 

—  marginata  365. 

—  semidecussata  358. 

—  striata  250.  252. 

—  turritissima  359. 
Melanopsis  buccinoidea  367. 

—  Parkinsoni  367. 

—  praerosa  355. 
Mclaphyr  56.  437. 
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M«rgel  (Mergelkalk)  62. 
Metamorphische  Gesteine  45. 
Meyer,  Karl  368. 
Micaschiste  (Glimmerschiefer)  58. 
Micrabacia  coronnla  300. 
Micraster  bufo  272, 

—  cor-anguinum  293.  296  bis  299. 

301. 
Microdqn  bella  striata  122. 
Microlestes  antiquus  195. 
MicrotheriumRenggeri355. 357.  358. 
Miliolites  trigonata  365. 
Millericrinus  255. 
Millepora  straminea  256. 
Millstone  grit  129. 
Mimesit  54. 
Mineralogie  3. 
Minette  51. 
Mitra  scabra  362. 
Mitteldeutscher  Gebirgsring  474. 
Mittelmoräne  373. 
Modiola  bipartita  251.  252. 

—  cuneata  250.  256. 

—  Hillana  260.  263. 

—  imbricata  250.  255. 

—  lithodomus  248. 

—  plicata  260. 

—  pulcherrima  305. 

—  pulchra  256.  260. 

—  mgosa  251. 

—  subaequi  plicata  251. 
Mollasse  66.  321  bis  332. 

—  d*eaa  donce  330. 

—  Krstreckung  321. 

—  im  Canton  Genf  323. 

—  im  Innern  des  Jura  325. 

—  in  Savoyen  322. 

—  in  der  Schweiz  323.  326. 

—  Zasammensetzung  322. 
Mollassengebirge  308. 
Monodonta  purpurea  117. 
Monotis  salinaria  195. 

—  substriata  263. 
Mont-Dore-Gmppe  428. 
Montlivaltia  caryopbyllata  239. 
Moränen  373. 

Mosasaurufl  Hofmanni  295.  296. 
Mountain  limestone  126. 
Mühlstein  (Süsswasserquarz)  60. 


Mühlstlin  von  Brie  315. 

—  von  Montmorency  315. 
Mühltrachjrt  67. 
Mnrchisonia  bigranulata  117.   . 

—  bilineata  117. 

—  Lloydii  98. 

—  tnrbinata  122. 
Murex  alveolatus  355. 

—  conspicuus  359. 
Muschelkalk  179. 

—  äussere  Erscheinung  183. 

—  Erstreckung  181. 

—  in  den  Alpen   189. 

—  in  Franken  und  Hessen  181. 

—  in  Frankreich  (Vogesen)  182. 

—  am  Harze  182. 

—  bei  Rüdersdorf  182. 

—  in  Schlesien  182. 

—  am  Schwarzwalde  181. 

—  in  Thüringen  181. 

—  im  Wesergebirge  182. 

—  Zusammensetzung  179. 
Muschelsandstein  323. 
Mya  angulifera  258. 

—  elongata  305. 

—  literata  258. 

—  truncata  339. 
Myacites  deprossus  261. 

—  Fassaensis  195. 
Myoconcha  compressa  252. 
Myophoria  lineata  194. 

—  vulgaris  194. 
Myopsis  arcuata  307. 

—  curta  ä06. 

—  lata  306. 

—  lateralis  306. 

—  neocomiensis  306.  307. 
Myrica  banchsiaefolia  361. 

—  longifolia  361. 
Mystriosaurus  Tiedemanni  245. 
Mytilus  aequalis  307. 

—  amplus  350. 

—  bipartitus  259. 

—  cuneatus  259. 

—  Gallienei  301. 

—  gibbosus  259. 

—  jurensis  251. 

—  lineatuR  301. 

—  Neptuni  301. 
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Mytilus  pectinatus  251. 

—  pemoides  251. 

—  plicatilis  259. 

—  socialis  358. 


N. 

Nagelflue  66.  323. 
Nassa  granalata  355. 
Nassau   121.  123.   125. 
Natica  309. 

—  albasiensis  358. 

—  angustota  309.  312. 
—  canalicnlata  299. 

—  clausa  361. 

—  cochleorella  358. 

—  crassatina  312.  358. 

—  dubia  251. 

—  elegans  250. 

—  flabellata  358. 

—  gaultiana  302.  303. 

—  globosa  251. 

—  grandis  250.  263. 

—  heliciua  357. 

—  helicoides  352.  353. 

—  bemispbaerica  250. 

—  lyrata  289.  298. 

—  mutabilis  362. 

—  nodosa  301. 

—  pecuBta  367. 

—  Rauliniana  303. 

—  sigaretiua  318. 

—  Studeri  312. 

—  subbulbiformis  298. 

—  sublaevigata  306. 

—  Suessoniensis  367. 

—  vulgaris  300. 

Nautilus  agoniticus  251.  263. 

—  aratus  244.  263.  265. 

—  bidorsatus  194.  ' 

—  Bouchardianus  303. 

—  centralis  366. 

—  Clementinus  302.  303. 

—  Danicus  271.  295.  296.  297. 

—  Dekayi  296. 

—  Deslongchampsianus  300. 
-^  elegans  299.  300.  301. 


Nautlbis  Freieslebenl  173. 

—  gigantens  255. 

—  hexagonus  267. 

—  intermediuB  263. 

—  jurensis  245. 

—  Lallierianus  302. 

—  Itnestes  232.  258.  259.  260.  261. 

—  plicatus  281.  302.  304. 

—  pseudo-elegans  304.  306.   307. 

—  Simplex  304. 

—  subbiangulatns  257. 

—  sublaevigatus  298. 

—  sttbsulcatus  162. 

—  triangularis  300. 

—  tuberculatus  162. 

—  Zigzac  366. 
Neocom  271. 
Neocombildung  278. 
Neocomgnippe  276. 
Neocomien  267.  274.  278. 

—  mittleres  278.  281. 

—  oberes  283. 

—  unteres  278. 

—  unterstes  281. 
Nepbelindolorit  55. 
Nerinea  Archimedis  305. 

—  bisulcata  296. 

—  bruntruttana  219.  253. 

—  Cpcqnandiana  304. 

—  Defrancei  250, 

—  Desvoidyi  250. 

—  elongata  253. 

—  fascinata  250. 

—  Geinitzi  301. 

—  Goodballi  236.  252. 

—  Gosae  236.  250.  251.  253. 

—  hieroglyphica  252. 

—  Janusensis  251. 

—  longissima  301. 

—  Mandelslohi  250.  253. 

—  monilifera  300. 

—  Mosae  236. 

—  Renauxiana  305. 

—  Requieniana  298. 

—  Sequana  250. 

—  speciosa  253. 

—  subpyramidalis  250.    - 

—  suprajurensis  251. 

—  umbilicata  250. 
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Kerinea  Visurgis  250. 
Nerieneokalk  219. 
Nertta  conoidea  367. 

—  costulata  234. 

—  haliotis  102. 

Nerita  hemisphaerica  251. 
pulla  260. 

—  rhenana  358. 
Nerilina  concava  361. 

conoidea  365. 

—  Fißcheri  361. 

—  fluviatilis  357. 

—  globulus  367, 

—  Grateloupana  35^. 
Neubildangen  durch  Wasser  369  bis 

393. 
Neuropteris  cordata  158. 

—  elegans  191. 

—  gigantea  158. 

—  ovata  158. 

—  rotundifolia  158 

—  tenuifolia  158. 
N^vd  370. 

Niagara-Gruppe  84.   101. 
Nierenkalk  113.   120. 
Nierenkalk  von  Altenau  121. 

—  vom  Sparenberg  121. 
Nileas  103. 

Nilssonia  195. 

Ninety-fathomdyke  131. 

Niveau  10. 

Nodosaria  Wheterellii  367. 

Nordamerika  100  bis  104.  120.  122. 

124. 
Nordamerikaoischer  Conti nent  348. 
Norddeutsches  Tiefland  470. 
Norit  52. 

Norwich-Crag  332. 
Nothosaurus  195. 

—  Schimperi  194. 
Notizen  8. 
Nucleolites  Caliporus  257. 

—  clunicularis  252.  254.  256. 

—  cmdfer  298. 

—  Gresslji  807. 

—  neocomiensis  307. 

—  Olfersi  807. 

—  Renaudi  806. 

—  Robert!  304. 


Nucleolites  Thurmanni  257. 
Nucnla  albensis  302. 

—  arca  125. 

—  bivirgata  287. 

—  bobemica  96. 

—  Bowesbanki  367. 

—  clariformis  261. 

—  Cobboldiae  352. 

—  complanata  263. 

—  Hammeri  245.  260.  261. 

—  impressa  300. 

—  lanceolata  1^0. 

—  iineata  117.   196. 

—  ovata  302. 

—  palmae  263. 

—  pectinata  283.  299.  302. 

—  rostralis  260. 

—  subrecurva  802. 
Numismalistbon  228. 
Nnmmulina  planulata  367. 

—  polygyrata  363.  865. 

—  Ramondi  863.  865. 

—  Rtttimeyeri  368. 

—  spira  365. 

—  spissa  363.  865. 
NummuUtenkalk  309. 
Nummulitensandstein  809. 
Nummuütensystem  308. 

—  Gesteine  309.  310. 

—  Verbreitung  808. 

—  in  den  Alpen  310. 

—  in  den  Pyrenäetf  315. 
Nummulites  Biaritsana  312. 

—  complanata  312. 

—  laevigaU  812.  368. 

—  nummularis  312. 

—  perforata  812. 

—  planulata  313. 

—  scabra  312. 

—  variolaria  314.  363. 
Nymphaea  Arethusae  358. 


0. 


Ober  silurische,  dritte  Fauna  96. 
Obersilnrisches   System   in  Böhmen 
92. 


82*  ' 
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Obenilurisches  System   in  England 
89. 

—  in  Nordamerika  82.  83. 

—  in  Rossland  86. 

—  in  Skandinavien  87. 
Obolns  104. 

—  Apollinis  98.  104. 

Obolns-  oder  CnguUten  -  Sandstein 

86. 
Obsidian  57. 
Ocker  07. 

Odontocephalns  selinnms   124. 
Odontopteris  Brandt  158. 

—  minor  158. 

—  Schlotheimi  158. 
Oeningen  827. 
Ogygia  103. 

—  Bnchii  94. 

—  Gnettardi  94. 
Old-red  sandstone  81. 
Olenus  98.   104. 
Oliva  Dnfresnii  857. 
Onchns  Murchisoni  99. 

—  tenulstriatus  100. 
Oneida-Conglomerat  102. 
-:-  Sandstein  83.    . 
Onondagakalk  106.  124. 
Onondaga-Salzgmppe  84.  101. 
Oolith  (Oolithenkalk)  60.  382. 
Gebirge  196. 

—  oberer  218. 

—  ferriginense  '211. 

—  sabcompacte  217. 

—  unterer  198. 
Oolitic  series  196. 
Opalinnstbone  223. 
Opercalina  amoena  312.  368. 
*—  complanata  363. 
Opbicalcit  54. 

Opbit  52. 

Ophiura  prisca  194. 

—  scntellata  194. 
Opis  cardissoides  250. 

—  elegans  290. 
Orbicnla  Ledensis  122. 

—  nitida  168. 

—  TUgata  100. 
d'Orbigny  382. 

Orbitolina  lenticulata  304.  306. 


Orbitalites  complanata  365. 

—  discns  365. 

—  Fontisi  312. 

—  papyracea  312. 

—  radians  312.  8684    ' 

—  stellata  812.  363. 

—  submedia  812. 
Orientirang  10. 
Oriskany-Sandstein  106.    124. 
Ornatentbon  224. 

Orodns  cinctas   163. 
Ortbis  103.  104. 

—  ascendens  93.  103. 

—  calligramma  103. 

—  Dutertri  116. 

—  elegantala  96.  101.  102. 

—  explanata  124. 

—  grandis  103. 

—  hybrida  96.  100.  101.    1Ö2. 

—  inflexa  103. 

—  lynx  102. 

—  Micbelini  158. 

—  obtusa  103. 

—  orbicularis  97.  100.  102. 

—  pecten  102. 

—  productoides  116. 

—  resupinata   122. 

—  Romingeri  93.   104. 

—  striatula  116.  122. 

—  tricenaria  103. 

—  umbonata  122. 

—  umbraculnm  120. 

—  unguiformis  124. 

—  vespertilio  J03. 
Ortbisina  Yerneuili  93. 
Ortboceras  102.  108.   121. 

—  alveolare  196. 

—  annulatum  101.  102. 

—  bobemicam  102. 

—  bullatam  100. 

—  dubinm  196. 

—  dulce  102. 

—  duplex  94.  103. 

—  Greinitzi  173. 

—  ibex  98.   100. 

—  laterale  162. 

—  Ludense  98.  101. 

—  nodulosum  117. 

—  pelagicnm  102. 
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Orthoceras  vagiiiatum  94.  108. 
Orthoceratiten  123. 
Orthoceren-Kalk  86.  87.   108. 
Orthonota  undnlata  122.. 
Ostrea    acuminata    212.    217.    288. 
257.  268.  259. 

—  aquila  302.  304. 

—  arcuata  238. 

—  Arduennensis  802. 

—  arenaria  362. 

—  bellovacina  313.  315.  316.  367. 

—  bianriculata  301. 

—  bruntruttona  213.  250. 

—  callifera  318.  358.  367. 

—  carduennensis  802. 

—  carinata  288.  300.  301. 

—  cariosa  359. 

—  caryophylloides  257. 

—  candata  357. 

—  colubrina  258.  255. 

—  columba    288.    297.    299.    300. 

801. 

—  confluens  257. 

—  conica  800.  301. 

—  costata  256.  258.  259. 

—  Couloni     275.     278.    304.    306. 

307. 

—  crista-galli  245. 

—  cucuUaris  362. 

—  curvirostris  296. 

—  cyathula  312.  358. 

—  deltoidea  237.  250.  254. 

—  dilatata  240. 

—  dilaviana  301. 

—  duriuscula  254. 

—  expansa  237.  250. 

—  explanata  256. 

—  falcata  250. 

—  flabella  300. 

—  flabellula  362.  368. 

—  frona  296. 

—  gigantea  368. 

—  gregarea  236.  252.  253.  254. 

—  haliotoidea  301. 

—  haustellata  253. 

—  hippopodiam  299.  301. 

—  Knorrii  239.  259.  260. 

—  laciniata  297. 

—  larya  296. 


Ostrea  lateralis  300.  301. 

—  Lewesiensis  299. 

—  Lejmerii  275.  284.  306. 

—  longirostris  358. 

—  macroptera  285.  301.  302.  306. 

807. 
•—  Marshii    199.    231.    284.     240. 
254.  256.  258.  260.  261. 

—  Mather oniana  296. 

—  Milletiaaa  802. 

—  multiformis  251. 

—  nana  254. 

—  oculata  257. 

—  placunoides  194. 

—  rostellaris  255. 

—  sandalina  250. 

—  Schttbleri  194. 

—  semiplana  299.  301. 

—  sequana  251. 

—  sigmoidea  301. 
,  —  solitaria  251. 

—  spiralis  252. 

—  subcrenata  258. 

—  sublamellosa  264. 

—  sublicata  306. 

—  sulcata  297. 

—  tnbnlata  257. 

—  turonensis  296. 

~  vesicularis    269.    292.  296.  297. 
298.  312.  363. 

—  virgata  863. 
Ostreenkalk  223. 
Otodus  obliqnus  365. 
Oxfordbildnng   in    Norddeutschland 

204. 
Oxford  clay  199. 
Oxfordgruppe  199. 
Oxfordien  sup^rieur  219. 
Oxfordmergel,  oberer  229.  ', 

Oxyrbina  Desori  312. 

—  hastalis  357. 

—  xiphodon  857. 


p. 


Pachymya  gigas  298. 
Pagurus  suprajurensis  225. 
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Palaeo€id»r»  Nerci   158. 

—  rossic«  158. 
PaUeocyoo  primaeTos  367. 
PalMomeryx  emioens  355. 

—  medhu  355.  357.  358. 

—  minor  356.  357.  358. 
-*-  pygmaeuB  357. 

—  Schenchseri  355.  357.  358. 
Palaeoiuscus  Blainvillei  164. 

—  Dnyemoy  164. 

—  Freieslebeoi  173. 
Paläontologie  (Versteinemngskonde) 

4. 
PaUeorhynchum  glariaianoni  361. 
Palaeotherinm  crassom  361. 

—  mediam  361. 

—  minns  361. 

—  Schinzii  358. 
Paläozoische  Gebilde  81. 
Palimphjes  brevis  361. 

—  latus  361. 
PaludiDa  238.  248.  319. 

—  lenta  359.  367. 

—  marginata  351. 

—  orbicularis  359. 

—  pasilla  359. 
Panopaea  Aldooini  250. 

—  eloDgata  363. 

—  intermedia  312. 

—  irregularis  304. 

—  neocomensis  304.  306. 

—  ovalis  300. 

—  peregrina  252. 

—  plicata  305. 

—  Prevosti  304. 

—  substriata  300. 

—  tellina  250. 
Paradoxides  88.  93.   104. 
Parallel  roads  340. 
Pariser  Becken  274.  312. 
Parkinsonlthon  224. 
Patella  nigosa  234.  258. 

—  sinuosa  159. 

Pechstein  (Retlnit,  Stigmit)  51. 
Pecopteris  Bioti  158. 

—  linearis  803. 

—  Pluckeniti  158. 

—  Sehoenae  803. 

—  tmncata  158. 


Pecten  acaminatus  301. 

—  aequicostatns  301. 

—  aeqnivalvis  262. 

—  a&per  300.  301.  305. 

—  Beaveri  288. 

—  burdigalensis  337. 

—  cingulatas  255.  259. 

—  Corneas  258. 

—  crassitest«  303.  307. 

—  curvatus  298. 

—  demissas    223.    245.    252.    255. 

257.  261. 

—  digitalis  301. 

—  disciformls  259. 

—  discites  194. 

—  Dnjardini  299. 

—  eloDgatos  300.  301. 

—  fibrosas  250.  252.  254.  256. 

—  glaber  264. 

—  islandicus  351. 

—  laevigatus.  194. 

—  laevis  301. 

—  iamellosus  237.  250. 

—  lens  245.  250.   252.    255.    256. 

^58.  260. 

—  membranacens  299. 

—  mnricatus  297. 

—  nitidus  296. 

—  niveus  252. 

—  notabilis  801. 
— '  orbicalaris  300. 

—  palmatus  357. 

—  personatns   223.  245.  259.  261. 

—  qnadricostatus    271.    297.    299. 

303. 

—  quinquecostatus  299. 

—  similis  257. 

—  snbdiscors  363. 

—  snbfibrosus  254. 

—  suborbicularis  363.  865. 

—  subtentorius  251. 
—  subtripartitus  865. 

—  vimineus  252.  257.  258. 
Pectuncnlus  angulicostatus  359. 

—  crassus  318.  359. 

—  depressus  362. 

—  polvinatus  818.  363. 

—  snblaevis  300. 

—  terebratularis  359.  363. 
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Pegmatit  48. 
Peltastes  stellalatus  306. 
Pemphix  Sueuri   194. 
Penftisches  System  165. 
Pentacrinenbank  222. 
Pentacrinus  basaltiformis  222.   244. 
245.  262.  265. 

—  cretaceus  305. 

—  fasciculosas  238. 

—  laevigatus  195. 

—  Nicoleti  257. 

—  pentagonalis  254.  255. 

—  scalaris  244.  267.  263. 

—  snbangularis  263. 

—  subteres  255. 

—  vulgaris  256.  260. 
Pentamerenkalk  84. 

—  oberer,  unterer  100. 
Pentameras  84. 

—  galeatus  96.   100.  101.  102. 

—  Knighti  96.  101.  102. 

—  oblongTis  102.  103. 
Pentremites  florealis  158. 

—  sulcatns  158. 

Perca  lepidota  355.  358. 

Perlit  67. 

Perlmutterkalk  218. 

Permian  System  81. 

Permisches  System  81.   165. 

-r-   in  Deutschland  165.  y 

—  in  England  171. 

—  in  Russland  171. 

—  an  den  Vogesen  u.  dem  Schwarz- 

walde 172. 
Perna  Mnlleti  268.   271.  282.  304. 
306. 

—  mytiloides  258.  261. 

—  quadrata  250. 

—  Soldani  358.  359. 
Petit  Coeur  152.  163. 
Pfälzisches  Kohlenbecken  144. 
Pfeifenerde  (plastischer  Thon)  66. 
Pflanzen  im  Sandsteine  154. 

—  in  der  Steinkohle  154. 

—  im  Thonschiefer  154. 
Phacops  breviceps  99. 

—  Bronnii  101. 

—  cryptophthalmus  121. 

—  Downingiae  96. 

V  o  gt  ^  Graudriss  der  Geologie. 


Phacops  fecundus  100.  101.  102. 

—  Hausmanni  100. 

—  latifrons  121.  122.  123.  124. 

—  limuluras  101. 

-^  macrophthalmus   122.   124. 

—  Stokesi  101. 

—  ungnla  99. 

—  Volborthi  102. 
Phascolotherium  198. 
Phasianella  striata  251. 
Phillipsia  globiceps  163. 

—  pustulata  163. 
Pholadomya  acuticosta  250. 

—  aequivalvis  296. 

—  canaliculata  250.  253. 

—  cardinoides  255. 

—  carinata  257. 

—  caudata  297. 

—  cingulata  255. 

—  clathrata  255. 

—  concinna  255. 

—  Cornueliana  304. 

—  crassa  259. 

—  cuneata  367. 

—  elongata  306. 

—  excelsa  255. 

—  fabacea  261. 

—  fidicula  230.  260.  261. 

—  flabellata  255. 

—  lineata  262.  254. 

—  media  261. 

—  multicosta  250. 

—  Murchisoni  256.  257.  259.  261. 

—  neocomiensis  306. 

—  ovalis  256. 

—  parvula  251. 

—  paucicosta  253. 

—  Prevosti  305. 

—  Protei  250. 

—  Puschii  312. 

—  Scheuchzeri  278.  306. 

—  scutata  251. 

Pholidosaurus  Schaumburgensis  248. 
PhonoUth  67.  429. 
Phonolithformation  426. 

Phorns  extensus  365. 

—  snbcylindricus  300. 
Phragmoceras  93. 

—  Gebhardi  100. 

33 
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Phragmoceras  imbricatiim  102. 

—  ventricosum   98.  100.  101.   117. 
Phthanit  (Kieselschiefer)  59. 
Phjsa  349. 

—  Bristovi  237.  248. 

—  columnaris  367. 

Pierre  ollaire  (Topfstein)  58. 
Pileopsis  vetusta  162. 
Pinna  ampla  250. 

—  Cottai  297.  299.  301. 

—  diluviana  297.  299.  301. 

—  flabelliformis  159. 

—  granulata  250. 

—  lanceolata  254. 

—  qaadrangularis  297.  298. 
Robinaldiana  307. 

Pinnigena  magna  304. 

—  Sanssurei  252.  253. 
Pinus  hampeana  358. 
Pisolith  (Erbsenstein)  60. 
Placodus  Andriani  195. 

—  gigas  195. 

—  impressns  194. 

—  Münsteri  195. 
Pläner  271.  272.  289. 
Plagiostoma  rigidum  251. 
Planorbis  248.  319.  327.  349. 

—  cornu  358. 

—  declivis  357. 

—  diseus  359. 

—  euomphalus  361. 

—  marginatns  358. 

—  PrevostinuB  358. 

—  pseudammonius  357. 

—  rotundata  359. 
Platyceras  dumosam  124. 
Platycrinus  laevis  158. 

—  triacontadactylus  158. 
Platysomus  gibbus  173. 
Plesiosaurus  230.  260. 
Pletakalk  86.  103. 
Pieurodactylus  251. 
Pleurodictyum   problematicam    115. 

124.  125. 
Pleuromya  Brongniarti  256. 

—  donacina  251. 

—  unioides  260. 
Pleurorhynelras  trigonalis  124. 
Pleurotoma  asperulata  357. 


Pleurotoma  attennata  363. 

—  bicatena  363. 

—  brevicaada  363. 

—  clavicularis  363. 

—  filosa  363. 

—  granulata  363. 

—  lineolata  363. 

—  neocomiensis  306. 

—  pustulata  357. 

—  undata  363. 
Pleurotomarla  257. 

—  angUca  262.  263. 
—  Buchiana  252. 

—  carinata  162. 

—  clathrata  246. 

—  GOncava  362.  363. 

—  expansa  262. 

—  formosa  300. 

—  Gallienei  298. 

—  gaultina  3Q3. 

—  gommulifera  162. 

—  Gibsii  302. 

—  gigantea  301. 

—  granulata  230.  256.  258. 

—  gurgitis  302. 

—  lima  303. 

—  linearis  299. 

—  Lloydii  98. 

—  Münsteri  252. 

—  Murchisoni  117. 

—  Neocomensis  281. 

—  ornata  232.  256.  258.  259- 

—  punctata  258. 

—  pyramidalis  258. 

—  radula  162. 

—  Sissolae  252. 

—  sulcata  258. 

—  texta  301. 
Plicatula  asperrima  307. 

—  inflata  298. 

—  obliqua  195. 

—  placunea  275.  285.  304.  306. 

—  radiala  302. 

—  spinosa  217.  262.  263. 
Plicatulenmergel  275.  284. 
Pliocen  332. 

Pliocen-   und  Subapennineo-Periode 

453. 
Podogonium  Knorrii  355. 
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Polder  24. 

PoUicipes  laevis  299. 
Polypora  retiformis  168. 
Populus  matabilis  355. 
Porcellanthon  (Kaolin)  50. 
Porites  pyriformis  96. 
Porphyre  50.  487. 
Porphyrgranit  50. 
Porphyrmandelfltein  (Spilit)  51. 
Porphyr,  quarzarmer  51. 

—  rother  50. 
Portage-Gruppe  106.  120. 
Portland -Grnppe  199. 
Portlandstooe  199. 
Portlandien  inf(^rieur  219. 
Posidonia  Bronnii    208.    211.    228. 

260:  261.  262.  268. 
^  Clarae  195. 

—  minuta  195. 
PosidoDomia  Becheri  137.   159. 

—  vetasta  120.  121. 
Posidonienschiefer  187.  ^28. 
PoteriocrinuB  crassas  158. 
Potsdam-Sandstein  83.   104. 
Primordi«lfaana  92.  93.   104. 

—  in  Nordamerika  83. 
Productns  Cancrini  172. 

—  Flemingi  158. 

—  giganteus-  141.  159. 

—  granulosus  158. 

—  horridus  172. 

—  membranaceus  120. 

—  productoides  116. 

—  puDctatus   158. 

—  snbaculeatus  116.   120.   122. 
Pro^tQB  bohemicus  101. 

- —  deconig  102. 

—  intermedius  102. 

—  neglectus  101. 

—  orbitatns  101. 

—  snperstes  100. 

—  venustas  102. 
Protocardia  Hillana  300. 
Protogin  48. 

Protopteris  Sternbergi  158. 
Protomis  glarisiensis  861. 
Psammobia  rudis  859. 
Psammit  66. 
Pseudocrinites  bifasciatus  102. 


Psilonotenbank  222. 
Pterichthys  121. 
Ptefiiiea  Gordiformis  124. 

—  elegans   117. 

—  fasciculata  124.   125. 

—  lineata  125. 
Pterocera  Aglaja  257. 

—  Oceani  219.  250.  251.  284. 

—  pelagi  304.  305.  806. 

—  Ponti  250. 

—  retusa  302. 

—  strombiformis  250. 
Pterocerenkalk  279. 
Pterocerenstufe  219. 
Pt^rocerien  219. 
Ptei-odactylus  247.  248. 
Pterodon  parisiense  361. 
Pterodonta  inflata  300. 
Pterophyllum  cretosum  303. 

—  Jaegeri  195. 

—  loDgifolium  195. 

—  Münsteri  195. 

—  saxonicum  303. 
Ptycholepis  Bollensis  260. 
Pudding  (Conglomerat)  65. 
Pugiunculus  primus  93.   104. 
Pupa  319. 

—  marginata  351. 

—  muscorum   351. 

—  quadrigranata  357. 

—  tridens  351. 
Purbeck-beds  200. 
Puys- Kette  428. 
Pycnodns  304. 

—  complanatus  301. 

—  gigas  251. 

—  Hugii  251. 

—  latidens  251. 

—  Nicoleti  251. 
Pygaster  Montmolüni  307. 

—  patelliformis  252. 

—  truncatus  288.  289. 

—  umbrella  252.  254. 
Pygaulus  Tiloulinsi  288.  304. 
Pygopterus  Humboldt!  178. 
Pygorhynchus  Cuvieri  812. 

—  grignonensis  865. 

—  sentella  312. 
Pygurus  depresBUS  257. 
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Pygurus  jurensis  251. 

—  minor  3Q7. 

—  MontmoUini  807. 

—  politus  867. 

—  rostratns  281.  806. 
Pyrenäen  (Verhältnissder)  zu  Frank- 
reich 26. 

Pyrenäisches  Becken  274. 
Pyrina  Freuchenii  297. 

—  pygaea  307. 
Pyrite  de  fer  64. 
Pyromeride  61. 
Pyrala  reticulata  865. 

—  spirillus  857. 


Q. 

Quader,  oberer  289. 

—  unterer  288. 
Quaderoolith  198. 
Quadersandstein  ^278. 
Quaderatein  218. 

Quarz  meulifere  (Mühlstein)  60. 
Quarzgesteine  59. 
Quarzit  (Quarzfels)  59. 
Quarzite  108. 

QuarzfUhrende  Porphyre  440. 
Quaternäa,  neueste  452. 
Quellen  877. 
Quercus  elacna  855. 

—  lignitum  855.  858. 
Quergliederung  der  Bergketten  86. 
Querthäler  87. 
Quinqueloculina  saxorum  865. 


R. 


Radiolites  agariciformis  800. 

—  acuticosta  298. 

—  neocomiensis  304.  805. 

—  polyconilites  800. 

—  Ponsiana  298. 

—  radiosa  290.  298. 

—  triangularis  300. 
Kasenebenstein  (Bohnerz)  64. 


Rauchwacke  169. 

Red-Crag  882. 

Regnosaurus  248. 

Reihen -Yulcane  404. 

Reisen  5. 

Reisepläne  12. 

Remopleurides  radians  96.  103. 

Retepora  infundibulum  115. 

—  retifonnis  158. 
Retinit  (Pechstein)  51. 
Retiolites  96. 
Reussblöcke  844. 
Rbamnus  brevifolius  358. 

—  oeningensis  355. 
Rheinblöcke  844. 
Rheinisches  Schiefergebirge  472. 
Rhinoceros  819. 

—  Goldfnssi  858.  856.  358. 

—  incisivns  853.  856.  857.  358. 

—  leptorhinns  353. 

—  minutns  366. 

—  Schleiermacheri  356. 

—  tichorhinus  852. 
Rhus  st^gia  358. 
RhynchoUthes  hirundo   194. 
Rhynchonella  Cavieri  298. 

—  decipiens  804. 

—  deformis  298. 

—  depressa  806.  307. 

—  Geinitziana   172. 

—  inconstans  251.  253. 

—  Lamarckiana  300. 

—  lata  302.  804.  805.  307. 

—  parvirostris  806. 

—  pectunculata  253. 

—  spinosa  281. 

~  sulcata  283.  308. 

—  varians  254. 

—  vespertilio  296. 
Rimula  clathrata  234. 
Rissoa  Chastelii  359. 
Rollsteine  78. 
Rostellaria  calcarata  300. 

—  carinata  802. 

—  costata  802. 

—  macroptera  868.  365.  366. 

—  Orbignyana  302. 

—  Parkinson!  216.  269.  302. 

—  Robinaldina  304. 
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RoBtellaris  subpunctata  245.  261. 

—  tissurella  363. 
Rothenbergia  HoUebeni  115.  ' 
Rothliegendes  165. 

—  am  Erzgebirge  168. 
am  Harze  167. 

—  in  Süddeutschland   168. 

—  am  Thüringer  Walde  167. 
Rudistenkalk  283. 
Rudistenzone,  dritte  277. 

—  zweite  277. 

Russland    100    104.  121.   1^.  125. 


S. 


Saalbänder  458. 
Saarkohlen  146. 
Sabal  raphifolia  358. 
Sables  moyens  314. 
Sachsen  488. 

Sächsisch-böhmischer  Golf  273. 
Saiger  Gang  458. 
Salenia  personata  288.  303. 

—  petalifera  300. 
Salif^rien  173. 
Salix  angusta  358. 

—  lancifolia  357. 

—  nereifolia  357.  * 
Salsen  413. 

Salzgebirge   173. 
Sand,  mittlerer  314. 
Sandlager  270. 
Sandstein,  alter  rother  121. 

—  bunter  174  bis  179. 

—  in  den  Alpen  189. 

—  am  Fichtelgebirge  177. 

—  am  Harze  178. 

—  am    rheinischen    Scbiefergebirge 

175.  179. 

—  in  Sachsen  177. 

— -  am  Schwarzwald  178. 

<—  am  Spessart  und  Odenwald  176. 

—  am  Thüringer  Wald  177: 

—  an  den  Vogesen  178. 

—  in  Westphalen  177. 

—  von  Beaochamp  814. 

—  von  Fontainebleau  315. 


Sandstein  von  Georgia  104. 

—  von  Jowa  104. 

—  von  Minnesota  104. 

—  von  Wisconsin  104. 

—  rother  106. 
Sandsteine  65.  66. 
Santorin  420. 
Sao  93.   104. 
Sarcinula  astroides  305. 
Saurichthys  apicalis  194. 

—  costatus  196. 

—  Mougeoti  195. 
Saurier  262. 

Säulenstructur,  prismatische  434. 
Saxicava  rugosa  339.  851. 
Scalaria  Clementina  302. 

-r—  decorata  299. 
Scandinavien   100  bis  104. 
Scaphites  aequalis    291.    298.    299. 
303. 

—  compressus  296. 

—  Jvani  281.  304. 
Schalstein  54.   112.   123. 
Schicht  69. 

Schichten,   Aufeinanderlagerung  der 

11. 
Schichtengruppen   80. 
Schichtenkopf  72. 
Schichtung,  abweichende  75. 

—  antiklinale  75. 

—  discordante  77. 
Schichtungsklufb  69. 
Schiefer  von  Chimay  120. 

—  von  Couvain   120. 

—  von  Ginetz  und  Skrey  104. 

—  von  Meadsfoot- Sands   125. 

—  von  Nehden  120. 

—  von  Petherwin  121. 

—  von  Wissenbach  112.   123. 
Schiefer,  obere  100. 
Schieferung  69. 
Schilfsandstein  185. 
Schizodus  Schlotheimi  172. 
Schlamm vulcane  413. 
Schneefelder  370. 
Schörlfels  49. 

Schrift^anit(Pegmatit,  Aplit,  Jaden- 
stein) 48. 

Schwämme  253.  255. 
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Schwarz wald  477. 
Scyphia  255. 

—  obliqua  246. 

—  radiciformis  253. 

—  reticularis  241.  ^ 
Scyphienkalk  224. 

Seewerkalk  280.  291. 

Seifengebirge  338.  460. 

Seitenmoräne  373. 

S^nonien  274.  276.  291. 

Septorienthon  318. 

Serpentin  53. 

Serpentingesteine  58. 

Serpentin-  und  Gabbrogesteine  443. 

Serpentinschiefer  54. 

Serpula  anfracta  365. 

—  Brunsvicensis  303. 

—  coacervata  248. 

—  Phillipsi  303.  305. 

—  spirulaea  312.  363.  365.  367. 

—  tortrix  363.  366. 
Shoharrie- Sandstein   106.  124. 
Sigaretus  canaUculatns  363. 

—  haliotoideus  357. 
Sigillaria  elegans  158. 

—  Graeseri  158. 

—  rhomboidea  158. 

—  spinulosa  158. 
Silurisches  System  81. 

—  in  Böhmen  90. 

—  in  Deutschland  9Ö. 

—  in  England  87. 

—  in  Frankreich  (Bretagne)  89. 

—  in  Nordamerika  81. 

—  in  Rnssland  84. 

—  in  Skandinavien  86.  . 
Simosaurus  195. 

Siphonia  pyriformis  290.  300. 
Snowdonschiefer  88. 
Solarium  bistriatnm  367. 

—  cirrhoide  302.  303. 

—  conoideum  302. 

—  dentatum  302. 

—  neocomiense  306. 

—  ornatum  286.  802.  303. 

—  planorbillum  357. 
Solecnrtus  parisiensis  359. 
Solfataren  414. 

Spatangus  suborbicnlaris   297.  299. 


Spatheisenstein  (Braunkalk)  64. 
Speetonthon  268.  281. 
Sphaerexochus  mirus  101.   102. 
Sphaerodus  gigas  251. 

—  irregularis  248. 

—  lens  359. 

—  semiglobosus  248. 
Sphäroidgestalt  der  Erde  14. 
Sphenophyllum  annulatum  158. 

—  emarginatnm  158. 

—  gracilis  237. 
-^  Mantellii  248. 

—  Schlotheimi  158. 

Spilit  (Porphyrmandelstein)  51. 
Spirifer  ambiguus  158. 

—  arenosus  124. 

—  bilobus  100.  101. 

—  bisulcatuB  158. 

—  Bouchardi  120.  122. 

—  crispns  96.  101. 

—  cultrijugatus  115.   124. 

—  'cvrtaena  96.  101.      , 

—  disjunctus  120. 

—  granuliferus  122. 

—  laevigatus    120. 

—  lynx  93.  103. 

—  macroptems  115.   124. 

—  mesostriatus  120. 

—  mosquensis  141. 

—  mucronatus  122. 

—  Niagarensis  10 1> 

—  ostiolatus  122. 

—  rostratus  268. 

—  Simplex  123. 

—  Sowerbyi  158. 

—  speciosus  115.  122. 

—  striatus  158. 

—  sulcatus  96.  101. 

—  togatus  96.  101. 

—  trapezoidalis  96. 

—  tumidus  265. 

—  uncinatns  196. 

—  Verneuili  116.  120. 

—  verrucosus  263.  265. 

—  Walcotti    280.    244.    262.    263. 

264.  265. 
Spiriferen-Sandstein  112.   124.    125. 
Spirigera  ambigua  158. 

—  concentrica  115. 
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Spirigera  pectinifera  172. 

—  Koissyi  158. 
Spirigerina  ferita  115. 

—  prisca  115. 

—  reticularis  115. 
Spondylns  bifrons  367. 

—  HippnTitanus  298. 

—  .spinosus  292.  298. 

—  striatus  296.  800.  301. 
8po«gia  Ottoni  803. 
Spongitenkalk  219.  224. 
Spo ngites '  cylindratns  258. 

—  ramosus  253. 

—  saxonieus  297.  299. 
Sprudelsteine  382. 
Stalaktiten  60.  382. 
Stalagmiten  382.. 

.  Staurocephalus  Acidaspis  102. 
Steaschiste  (Talkschiefer)  58. 
Steinkohle  65. 

—  Entstehung  154. 
Steinkoblensy Stern  81.  126. 
Steinkohlenzeit,  Vegetation   156. 
Steinsalz  68. 
Stemkorallen  247. 
Stigmaria  ficoides   141.  158. 
Stignit  (Pechstein)  51. 
Stdckhomkalk  280. 
Stonesfield-beda  198. 
Strahlsteinschiefer  58. 
Streichen  der  Schiebten  74. 
Stri  D  gocephalenkalk  112. 

—  von  Bradlej,  Plymouth  etc.  128. 

—  von     Clausthal,     Elbingerode, 

Grund  128. 

—  von    Diez,    Villraar,     Weilburg 

123. 

—  von  Paffirath  122. 
Stringocephalus  Burtini    116.    122. 

123. 
Stromatocerium  rngosum  108. 
Stromatopora  concentrica  115.  122. 

1-28. 

—  polymorpha  115. 
Stromboli,  Vulcan  von  418. 
Strombus  inornatas  800. 
Strophomena  depressa  158. 
— '  expansa  70. 

—  pecten  158. 


Strophomena  rhomboidalis  96. 
Strophostoma  tricarinatum  858. 
Stubensandstein  185. 
Stylocaenia  montlcularia  812. 
Stylolithen  195. 
Succinea  319. 

—  amphibia  351. 

—  elongata  851. 

—  oblonga  351. 
Suchosaurus  248. 
Suessonien  813. 

Sns  antediluvianus  356. 

—  antiquus  356. 
Sttsswasserablagerungen  388. 
SUsswasserkalk  61.  319. 
SüsswassermoUasse,  obere  326. 

—  untere  822.  823. 
Sfisswasserquarz  (Mühlstein)  60. 
SUsswassersandstein  880. 
Syenit  49.  449. 
Syenitporphjrre  51. 
Syringopora  ramnlosa  158. 
System  der  Beleben  nnd   des  Har- 
zes 464. 

—  von  Corsica  und  Sardinien  46^. 
-r-  des   Erzgebirges  und    der   Cote 

d'Or  465. 

—  des  Finisterre  464. 

—  des  Forez  465. 

—  von  Longmynde  464. 

—  des  Mont  Viso  und  des   Pindus 

465. 

—  des  Morbihan  464. 

—  der  Niederlande  und  von  Wales 

465. 

—  von  Nordengland  465. 

—  der  Ostalpen  466. 

—  der  Pyrenäen  465. 

—  des  Rheins  465. 

—  des  Sancerrois  und  des  Eryman- 

thus  465. 

—  der  Tatra,  der  Insel  Wight,  des 

Rilo-Dagh  und  des  Hämus  4€5. 

—  des  Tenare,  des  Aetna  und  des 

Vesuvs  466. 

—  des  ThUringerwaldes ,   des  Böh- 

merwaldes  und   des    Morbihan 
465. 

—  der  Vend^e  464. 


^ 
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System  der  Westalpen  466. 
^^  des  Westmoorland  u.  des  Hunds- 
rttck  464. 


T. 


Takonisches  System  104. 

Talkschiefer  (Steaschiste)  58. 

Tapirus  helveticus  357. 

Taunus  125. 

Taxotherinm  parisiense  361. 

Tegel  328. 

Tellina  baltica  339. 

—  obliqua  352. 
Telephus  103. 
Telerpeton  Elginense  121. 
Temnechinus  excavatus  355. 
Temperatur  der  Atmosphäre   18. 

—  der  Bergwerke,  Keller,  Brunnen 

und  Quellen  16. 

—  mittlere  des  Bodens  18. 
Temperaturzunahme  nach  Innen   19. 
Tempskya  Schimperi  248. 
Tentaculites  annulatus  93.   102. 

—  clavulus  100. 

—  eiegans  100. 

—  ornatns  101. 

—  scalaris  98. 

—  tenuicinctus  121. 
Terebellum  carcassense  8G2. 

—  convolutum  362. 

—  fusiforme  362. 
Terebratella  Asteriana  287. 

—  oblonga  306. 
Terebratula  ambtgua  158. 
— *  aspera  96.  101.  122. 

—  Astieriana  304. 

—  Becksii  297. 

—  biplicata    251.    253.    256.    288. 

292.  293.  300. 

—  buUata  258.  261. 

—  canalicnlata  301. 

—  canalis  100. 

—  camea  296.  299. 

—  coarctata  256. 

—  concata  96. 

—  concentrica  115.   1-20.   122.123. 


Terebratula  conciona    217.256; 

—  cnboides  122.   123. 

—  cuneata  101. 

—  deflexa  96.  100. 

—  depressa  306.  307. 

—  digona  212.  224.    236.    26«, 

—  dimidiata  258. 

—  diphya  212.  240.    256. 

—  dipbyoides  805. 

—  Dutempleana  302.    303. 

—  emarginata  258. 

—  faba  306. 

—  ferita  115. 

—  gallina  301. 

—  Geinitziana  172. 

—  globata  251.  256.  257. 

—  gracilis  299. 

—  hastata  158. 

—  hemisphaerica  102. 

—  humeralis  251.  253. 

—  impressa   204.    224.     246.    H 

255. 

—  inconstans  251.  253.    255. 

—  insignis  255. 

—  intermedia  261. 

—  lacunosa  224.  246.  253.  255. 

—  lagenalis  253.  257. 

—  lata  258.  Ö06. 

—  latissima  306. 

—  loricata  256. 

—  lyra  290. 

—  Mantelli  301. 

—  marginalis  101. 

—  marginata  101. 

—  Mentzelii  194. 

—  navicnla  100. 

—  Nerviensis  301. 

—  nucula  100. 

—  numismalis  217.   223.  230.  244 

262.  263. 

—  oblonga  307. 

—  obovata  256. 

—  obsoleta  260. 

—  octoplicata  297.  299. 

—  omithocephala  252.  256. 

—  parallelepipeda  123. 

—  pecöralis  256.  257.  268.  261. 

—  pectinifera  172. 

—  peetQralis  301. 
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l^    Ter«bratnU  pentagona  100« 

—  pentagonalis  251. 

—  perovata  245. 

—  pileus  251. 

—  pisum  297. 
:j      —  plicata  261. 

—  plicatilis  256.  304. 

—  portlandica«  250. 

—  praelgnga  306.  307. 

—  prisca  116. 

—  pugnus  120.  128. 

—  Repeliniana  252.  253. 

—  resupinata  256.  261. 

.   —  reticularis  96.  97.  100.101.  102. 
115.   120.  122.  123.  124.  253. 

—  rimosa  262.  263. 

—  roBtrata  251. 

—  rostratina  261. 

—  saccolus  158. 

«-  sella  268.  283.   304.   806.    307. 
^    —  aemiglobosa  296.  299. 

—  socialis  256. 

—  sphaeroidalis  258. 

'       —   spinosa     231.    256.     257.     258. 

259.  261. 
..     —  subplicata  296. 

—  subrotunda  296. 

—  subsella  251.   253. 

—  snbstriata  258.  256. 

—  snlcata  101. 

—  taraarindas  806. 

—  tetraädra  268. 

—  Theodori  261. 
<—  Thurmanni  255. 

—  trilobata  251. 

—  trnncata  256. 

—  unguis  98. 

—  varians  256.  257.  259. 

—  vicenalis  262. 
*       —  vulgaris  194. 

—  Wilson!  96.  101. 
Teredo  Tournali  865. 
Terrain  h  chailles  218. 

—  anthraxif^re  81. 
^—  aptien  275. 

—  ardoisier  81. 

—  danien  276. 

^       —   ^picr^tac^  808. 
• —  erratique  841. 


Terrain  saliftre  173. 

—  sid^rolitique  325. 

—  de  transition  inf^rieur  81. 
Terre  ^  foulen  67. 

—  glaise  66. 

Tertiärbecken  von  Paris   und    Lon- 
don 312. 
Tertiärgebilde  808. 

—  mittlere  317. 

—  untere  308  bis  317. 
Tertiary  rocks  308. 
Testacella  Zellii  855. 
Textularia  aciculata  294. 

—  striata  294. 
Thalassites  concinnus  244. 
Thäler  37. 

—  Unabhängigkeit  87. 
Thametsand  315. 
Thaxites  Langsdorfi  357. 
Thecidea  papillata  292.  298. 

—  pecurvirostra  298. 
Thecosmilia  252. 

—  annularis  286. 
Theoretische  Ansichten,  verschiedene 

466. 
Thetis  laevigata  804. 

—  minor  802. 
Thongesteine  66. 
Thonporphyr  50.  440. 
Thonschiefer  67.  87. 
Thracia  oblato  367. 

—  PhilUpsi  308.  805. 
Tichogonia  clavata  357. 
Tiefländer  29. 
Tilestone  108. 
Tilgate-strates  248. 
Tinea  fnrcata  855. 
Todtes  Meer  25. 
Todtliegendes  81. 

Topfttein  (Lavezstein,  pierre  ollaire) 

58. 
Torf  64. 
Touraine  277. 
Tourtia  288. 
Toxaster  Campichei  278.  281.  306. 

—  coraplanatus  268.  271.  275.  C78. 

279.  283.  806.  307. 

—  oblongus  281.  304.  305. 
Toxoceras  Orbignyi  259. 

33* 
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Trachyt  66.  427. 
TrachTtformation  426. 
Tracbytische  Gesteine  56. 
Tracbytporphyf  56. 
Tragos  acetabnlnm  247.  253. 

—  astToides  801. 

—  patella  253. 
Trappe  55.  435. 
Trappformation  426. 
Trass  (Tuff)  62. 
Travertin  62. 
Trematosaurus  194. 
Trenton-Kalk  83.  103. 
TretosterDTim  pnnctatnm  248. 
Triarthras  Beckü  108. 

Trias  173. 

—  in  den  Alpen  188.  189. 

—  in  England  188. 

—  im  J^ragebirge  187. 

—  in  Südtyrol  189. 
Triasmalde,  deutsche  479. 
Triasperiode  453. 

Trigonia  aliformis  269.  287.  292. 
802.  304. 

—  Bronnii  260.  255. 

—  carinata  304.  806. 

—  caudata  282.  304.  306. 

—  clavellata   204.   246.   250.   254. 

256.  258..  259. 

—  concentrica  251. 

—  costata  203.  282.  250.  254.  256. 

258.  259.  260.  261. 

—  costellata  256.  261. 

—  cuspidata  257. 

—  denticnlata  26 1, 

—  duplicata  256. 

—  elongata  256.  257. 

—  geographica  258. 

—  gibbosa  218.  237.  242.  250. 

—  incurva  260. 

—  limbata  296. 

—  longa  306. 

—  maxima  255. 
Meriani  250.  253. 

--  monilifera  257. 

—  mnricata  250. 

—  navis  203.  211.  217.  228.  289. 

245.  260.  261. 

—  ornata  304.  . 


Trigonia  papiUata  260. 

'^  picta  253. 

>-  scabra  248.  276.  290.  300. 

—  signata  261. 

—  spinosa  304. 

—  striata  258. 

—  suprajurensis  251. 

—  truncata  251. 

—  Wbatelyae  194. 
TrilocuUna  communis  365. 

—  oblonga  365. 

—  trigonula  365. 
Trinucleus  caractaci  96.  103. 

—  Goldfassii  95. 

—  Pong3rardi  95. 
Trocbns  angUcas  265. 

—  conoideus  302. 

—  cyclostoma  369. 

—  duplicatus  261. 

—  helicites  100. 

—  monilifer  362. 

—  patellatus  362. 

—  patulas  357. 

—  rhenanns  859. 

—  Rhodani  298. 

—  Schübleri  268. 
Tropfsteine  382. 
Trophon  clatbratum  361. 
Trümmergesteine  45. 
Tuba  spinosa  101. 

Tuff  (Trass)  62. 
TuUy-Kalk  106.  122.. 
Turbinolia  centralis  801. 

—  complanata  369. 
Turbo  clathratus  263. 

—  cyclostoma  262.  268. 

—  gibbosus  258. 

—  Gresslyanus  302. 

—  Meriani  262. 

—  muricatus  857. 

—  omatus  269. 

—  princeps  250.  261.  263. 

—  quadridnctus  259. 

—  subplicatus  260. 
Turnerithon  222. 
Tnronien  274.  276.  289. 
Tnrrilites  Bergeri  302.  808. 

—  catenatus  287.  802. 

—  costatus  299.  800. 
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Tuirllites  polyplocus  297.  299. 

—  Pasozianus  302.  303. 

—  tuberculatns  298.  300. 
Tniritella  asperulu  368. 

—  biplicata  357. 

—  carinifera  358. 

—  coquandiana  296. 

—  Dufrenoyi  363. 

—  imbricata  367. 

—  multisulcata  363. 

—  planispira  358. 

—  scalata  194.  > 

—  sexlineata  297. 

—  aülcata  363. 

—  terebellata  363. 

—  triplicata  357. 

—  nmbricataria  363. 
Typha  latissima  358. 
Typhis  pungens  362. 

—  tubifer  363. 
Tyrol  438. 

u. 

Uebergangsgebilde  81. 
Uebergangsthonschiefer   1 03. 
Uebergänge  zwischen  verschiedenen 

Felsarten  45. 
Uferwälle  389. 

Umwandlung  der  Gebirge  461. 
Uncites  gryphus   122. 
Unguliten-    oder   Obolas- Sandstein 

86.  104. 
Ungalites  104. 
Unio  248.  349. 

—  acuta  159. 

—  flabellatus  358. 

—  Valdensis  287.  248. 
Unregelmässige  Massen  80. 
Unterirdisches  Getöse  406. 
Untersilurisches  System  in  Böhmen 

,92. 

—  in  England  88. 

—  in  Nordamerika  81.  82. 

—  in  Russland  86. 

—  in  Skandinavien  87. 

—  am  Ural  86. 
Untersuchung  einer  Gegend  10. 


Untersuchung  im  Einzelnen  11. 

—  speciellere  12. 
Uralitporphyr  54. 
Urgonieu  274.  275.  279.  283. 
Urgonisches  System  275. 
Ursus  arctoideus  352. 

—  spelaeus  352. 

—  splendens  355. 
Uticaschiefer  83._103. 


V. 


Vaccinium  acheronticum  35^. 
Vaches  noires  212. 
Valangin  278. 
Valanginien  278.  281. 
Valdensis  238. 
Valvata  248.  . 
'Yarigera  Rochatiana  304. 
Venericardia  imhricata  365. 
Venus  Brongniarti  259. 

—  elegans  359. 

—  isocardioides  251. 

—  laevigata  304. 

—  nnculaeformis  251. 

—  parvnla  251. 

—  Roissyi  304. 

—  subinflexa  251. 

—  tr {angularis  261. 
Verenicardia  acuticosta  312. 
Vergleichende  Uebersicht  des  devo- 
nischen Systems  120. 

—  mittlere  Abtheilung  122  bis  125. 

—  obere  Abtheilung  120.  121. 

—  untere.  Abtheilung  124.  125. 
Vergleichende  Uebersicht   der  Jura- 
gebilde 248  bis  265. 

—  in    den    Alpen    251.    253.    255. 

257.  259.  261.  263.  265. 

—  in  England  248.  250.  252.  254. 

256.  258.  260.  262.  264. 

—  in    Frankreich    250.    252.    264. 

256.  268.  260.  262.  264. 

—  im  Mont  Jura    250.    253.    255. 

257.  269.  261.  263.  266. 

—  in    Norddeutschland     248.     250. 

252.  254.  256.  258.  260.  262. 
264. 
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Vergleichende  Uebersicht  der  Jnra- 
gebilde  in  Süddeut schl and  251. 
258.  255.  257.  259.  261.  263. 
265. 

Vergleichende  Uebersicht  der  Kreide- 
gebilde 296  bis  807. 

—  in    den   Alpen    297.    808.    805. 

307. 

—  in  England  296.  298.  800.  802. 

304.  806. 

—  in  Frankreich  und  Belgien  296. 

298.  300.  302.  304.  806. 

—  im  Mont  Jura    300.    802.    804. 

306. 

—  in    Norddeutschland    297.    299. 

301.  303.  305.  307. 

^  in  Sachsen  297.  299.  301.  303. 

Vergleichende  Uebersicht  des  ober- 
silurischen  Systems  100. 

—  des  silurischen  Systems  100. 

—  des  untersilurischcD  Systems  108. 
Vermetes  intortns  357. 
Verrucano  189. 
Versteinerungen,  Lage  der  78. 

—  des  devonischen  Systems  115. 

—  des    jurassischen    Systems    280 

bis  247. 

—  des  Rreidesystems  280  bis  295. 

—  des  permischen  Systems  172. 

—  des  silurischen  Systems  98. 

—  des  Steinkohlensystems  158. 

—  der  Tertiärgebilde  35  Ir 

—  des  Albien  802. 

—  des  Alpha  244.  245.  246. 

—  der  Amaltheenthone  263. 

—  des  Aptien  302.  804. 

—  des  Aptien  inferiemr  304. 

—  des  Aptien  snp^rieur  802. 

—  der  aquitanischen  Stufe  858. 

—  der  Argiles  de  Dives   254.  256. 

—  der  Arglle  de  Honfleur  250. 

—  der  Ashburnham-Schicht  248. 

—  des  Astartien-Sequanien  251. 

—  der  astischen  Stufe  352  bin  855. 

—  des  Bajocien  239.  258.  259. 

—  der  Bartonischen  Stufe  861. 

—  des  Bathonien  239.  256.  257. 

—  der  Bathonian   eeries    256.  258. 

260. 


Versteinerungen     von    Beauchamps 
361. 

—  des  Belemnitenlias  262. 

—  von  Bembridge  859. 

—  des  Beta  244.  245.  246. 

—  von  Biaritz  365. 

—  des  Bolderbergs  857. 

—  von  Bracklesham  868. 

—  des  Bradford-day  234.  256. 

—  der  Braunkohlenletten  857. 

—  des  Calcaire  k  Belemnites  262. 

—  des  Calcaire  corallien  250. 

—  des  Calcaire  li  gryphees  262.  264. 

—  des  Calcaire  roux-sableux  257. 

—  des  Calcaire  tachet^  de  Boulogne 

250. 

—  des  Cnlcareous  grit  250. 

•^  des  Lower  Calcareous  grit  286. 
252. 

—  des  Callovien  240.  254.  256. 

—  des  C^nomanien  300. 

—  der  Cerithienkalke  358. 

—  des  Chalkmarl  298. 

—  des     Upper     white   Chalk     with 

flints  296. 

—  von  Compi^gne  866. 

—  des  Concinnensandsteins  265. 

—  des  Corallen-Crags  855. 

—  des  Corallenkalks  250.  252.  253. 

254.  256.  258.  260. 

—  des    Corallien     241.     250.    252. 

258.  255. 

—  des  Corabrag  236.  250. 

—  des  oberen  Coralrag  250. 

—  des  unteren  Coralrag   252.  254. 

—  der  Cornbrash  235.  256. 

—  des  rothen  Crag  355. 

—  von  Cuise-la-Motte  365. 

—  des    Cyrenenmergel    von    Mainz 

358. 

—  der  Dalle  nacr^e  257. 

—  des  Danien  296. 

—  des  Deistersandsteins  248. 

—  des  Delta  245.  247. 

—  der  Diablerets  858. 

—  des  Doggers  256. 

—  des  Etsenooliths  259.  261. 

—  des  oberen  Eisenooliths  255.  257. 

—  des  Epsilon  245.  247. 
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Yenteinemngeii    der    Falniis     367.' 
358. 

—  der  plumpen  Felsenkalke  263. 

—  des  Per  soae-oxfordien  265.  267. 

—  des  Flammenmergels  303. 

—  des  Fljsch  359. 

—  von  Fontaineblean  368. 

—  des  Forest-marble  234.  266. 

—  der  FuUer's  earth  233.  258. 

—  des  Gamma  244.  245.  246. 

—  des  Gargasmergels  308. 

—  des  Gault  302.  303. 

—  des  Geodenthons  266.  268.  262. 

—  des  Grobkalks  363. 

—  des  Lower  Greensand  304.  806. 

—  des  Upper  Greensand  300.     • 

—  des  Grfea  infra-liasiqne  264.  265. 

—  des  Grfes  vert  snp<5rienr  300. 

—  des  Grttnsands  301. 

—  des  Gryphitenkalks  264.  266. 

—  der    Halobienschlefer     und     des 

Gebildes   von  St.  €assian  195. 

—  des  Hastings-sand  237. 

—  des  Hastingsandstone  248. 

—  des  Hauptrogensteins  259. 

—  der  Helvetischen  Stufe  357. 

—  von  Hempstead  368. 

—  des  Hilsconglomerats  307. 

—  des  Hilsthcins  305. 

—  der  Tmpressakalke  266. 

—  des  Iron  and  Maristone  262. 

—  des  Jura  in  England  280. 

—  des  Jura  in  Frankreich  und  Mont 

Jura  238. 

—  des  Jura  in  Süddeutschland  244. 

—  des  braunen  Jura  245. 

—  des  mittleren  263.  266. 

—  des  mittleren  braunen  269.  261. 

—  mittleren  schwarzen  263. 

—  des  oberen  251. 

—  oberen  braunen  255.  267.  269. 

—  oberen  schwarzen  261.  263. 

—  oberen  weissen  261.  263. 

—  des  schwarzen  244. 

—  des  unteren  255.  257.  259. 

—  unteren  braunen  261. 

—  unteren  schwarzen  263. 

—  unteren  weissen  256. 
— -  des  weissen  246. 


YersteineruQgen  des  Jurensismergels 
261. 

—  der  blauen  Kalke  261. 

—  der  regelmässigen  Kalke  253. 

—  der  weissen  Kalke  und  schwar- 

zen Kalkmergel  260. 

—  der  wohlgeschichteten  Kalke  255. 

—  derKelloway-rocks  235. 254. 266. 

—  des  Keupers   195. 

—  der  Kimmeridge-claj   237.  250. 

—  des  Kimmeridgien  242.  260.  251. 

—  der  Knochenhöhlen  352. 

—  der  Krebsscheeren- Platten   251. 

—  der  Kreide  297. 

—  der  Kreide  von  Faxoe  297. 

—  der  Maestrichter  Kreide  296. 

—  des  Kreidemergels  299. 

—  des  Kressenberges  368. 

—  von  Laeken  361. 

—  des  Blue  and  white  Lias  262. 

—  des  Lias  inf^rieur  263.  265. 

—  des  Lower  Lias  262.  264. 

—  des  Middle  Lias  262. 

—  des  mittleren  Lias  262.  263. 

—  des  mittleren  in  England  230. 

—  der  Lias  moyen  263. 

—  des  oberen  Lias  260.  261.  262. 

—  des  oberen  in  England  230. 

—  des  Lias  sup^rieur  261. 

—  des  unteren  Lias  268.  265. 

—  des  unteren  Lias  in  England  230. 

—  des  Upper  Lias  260. 

—  des  Liasien  238.  262. 

—  der  oberen  Liasmergel  261. 

—  der  Liasschiefer  261. 

—  der  Liasschiefer  und  Kalke  263. 

—  der  mittleren   Liasschiefer   263. 

—  des  Lower  Lias-shale  264. 

—  der  Upper  Lias-shale  260. 

—  der  ligurischen  Stufe  359. 

—  des  Litorinellenkalks  357. 

—  des  Löss  und  Drift  351.  352. 
— ^  der  Londonischen  Stufe  365. 

—  des  Macrocephalenkalks  257. 

—  der  Mainzischen  Stufe  357. 

—  des  Marlv-sandstone   230.  258. 

260. 

—  derMarnes  Liasiqnes  sup^rieures 

260. 
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Versteinerungen  derMarnes  de  Port 
en   Bessin  258. 

—  der  Marnes  sup^rieures'  aux  ar- 

giles  des  Dives  252.  254. 

—  der  Meeresmoltasse  357. 

—  der    granen   Hergel   und   Thone 

259.  261. 
— der    bituminösen    Mergelschiefer 
262. 

—  des  Mergeltbons  260. 

—  des  Montmartre  859. 

—  von  Montmorency  358. 

—  des  Muschelkalks   194. 

—  der  Musclielmollasse  355. 

—  des  Neocomien  305. 

—  des  Neocomien  inferieur  o06. 

—  des  Neocomien  moyen  306. 

—  des  Neocomien  superieur  304. 

—  des  Norwich-Crag   352  bis  355. 

—  der  Numismalismergel  263. 

—  des    Nuramulitengrttnsands   363. 

—  des  Nummulitensandsteins    361. 

—  des  Nummulitensystems  312. 

—  der  Oolite  de  Bayeux  258. 

—  der  Oolite  de  Caen  256. 

—  der  Oolite  ferruginense  258. 

—  des  Great  Oolite  234.  256.  258. 

—  des  Inferior  Oolite  231.  232.  258: 

—  des  Oolite   inferieure  257.    259. 

261. 

—  des  oberen  Oolith  257. 

—  des    Oolite     de    Tronville    252. 

254. 

—  des  unteren  Oolith  255.  257. 

—  des  Opalinusthons  260.  261. 

—  deä  Ornatenthons  255.  257. 

—  der  Oxford-clay  236.  254. 

—  des  Oxfordien  241.  252. 254.  255. 

—  des  Oxfordien  inferieur  255.  257. 

—  des  Oxfordkalk- Argovien  258. 

—  des  Oxfordkalk-Chätelkalks  258. 

255. 

—  der  Oxfordseries  250.  252.  254. 

256. 
— "  des  Oxfordmergels  256. 

—  der  Parklnsonithone  289. 

—  der  Parisischen  Stufe  363. 

—  der  Piacenzischen  Stufe  355. 

—  des  Pläners  299. 


Yersteinemngen      des      Plänerkalks 
299.  301. 

—  des  Plänermergels  801. 

—  des  Poljrpenkalks  259. 

—  der  Portlandgruppe  250. 

—  des  Portlandien   242.   250.  261. 

—  des  Portlandkalks  251. 

—  des  Portland-stone  237.  250. 

—  der  Poaidonienschlefer  263. 

—  des  Pterocerien  251. 

—  der  Purbeck-beds  287.  248. 

—  des  oberen  Quaders  297. 

—  des  unteren   Quaders   301.  303. 

—  des  Khodanien  304. 

—  des  Rudistenkalks  305. 

—  des  Eppelheiiher  Sandes  355. 

—  der  Sandsteine  264. 

—  des  bimten  Sandsteins  191. 

—  des  milden  thonig-kalkigen  Sand> 

Steins  252.  264. 

—  der  Scyphienkalke  253. 

—  des  Senonien  296.  298. 

—  des  Seewerkalks  297. 

—  des  Serpulits  248. 

—  des  Sin^murien    238.    262.  264. 

—  der  Soissonsehen  Stufe  367. 

—  des  Spatangenkalks  307. 

—  des  SpeetODthons  303. 

—  der    oberen    SüsswassermoUasse 

von  Oenlngen  352  bis  355. 

—  der   unteren   Sttsswassermollasse 

358. 

—  des  Terrain  ä  chailles  253. 

—  der  terre  ä  foulon  258. 

—  des     dunkelblauen     Thons     mit 

Mergelknollen  254.  256. 

—  des  eisenschüssigen   Thons  264. 

—  der  gelben  Thone  303. 

—  der   unteren    plastischen    Thone 

367.' 

—  des  Tilgate-Btrate  2^48. 

—  der  Tongrischen  Stufe  358. 

—  des  Toarcien  289.  260. 

—  der  Tortonischen  Stufe  355. 

—  des  Turnerithons  268. 

—  des^Turonien  298. 

—  des  Urgonieu  304. 

—  des  Yalanginien  306. 

—  des  Vesonlmergels  259. 
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Versteinerunge»  des  Virgulien  261. 

—  der  Wftlderformation  248. 
des  Wäldergebirges  248. 

—  des  Wälderkalks  248. 

—  des  Wälderthons  248. 

—  der  Weald-clay  238.  248. 

—  des  Zeta  245.  247. 
Yersteinerungskunde  4. 
Vcrsteiperungßlose  Schiefer  111.  124. 

126. 

Verthellung  des  Wassers  und  Fest- 
landes 23. 

Verwerfung  78.' 

Verwittern  394. 

Vesoulmergel  217. 

Vesuv  416. 

Vieux  grfes  rouge  81. 

Virgulastufe  220. 

Virgulien  220. 

Viverra  gigantea  367. 

Vogesen  477. 

Vogesensandsteln  166.  172. 

Volger  467. 

Voltzia  heterophylla  191. 

Voluta  ambigua  312.  362.  367. 

—  athleta  362. 

—  costaria  363. 

—  cythara  363. 

—  elongata  290.  298. 

—  harpa  363. 

—  Lambert!  355. 

—  latrella  363. 

—  muripina  363. 

—  musicalis  312. 

—  nodosa  366. 

—  spinosa  363. 

—  suturaUs  369. 
Vulcane,  ausgestorbene  426. 

—  der  Anden  426. 

—  der  Eifel  430. 

—  Islands  419. 

—  in  Mexiko  425. 

—  der  Sandwichsinseln  426. 

—  thätlge  416. 

Vulcanische  Ausbrüche  403.  407, 

—  Bomben  411. 
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Vulcanische    Gesteine    in    Central- 
Frankreich  428. 

—  Thätigkeit,    allmälige   Abnahme 

414. 

w. 

Wäldergebirge    in    Norddeutschland 

204. 
Wäldergruppe  200. 

—  Erstreckung  in  England  200. 
Walkererde  67. 

Wasser  in  fester  Form  369. 

—  als  Flüssigkeit  377. 
Wasserblei  (Graphit)  65. 
Wasserfalle  399. 
Weald-clay  201. 
Wealden-group  200.    - 
Weissliegendes  168. 
Weissstein  49. 
Wenlockgruppe  89. 
Wenlockkalk  (Dudleykalk)  89.  lOl. 
Westphalen  120.  122.  124. 
Wetzschiefer  67. 

Wieliczka  329. 
Woolhopekalk  88. 

X. 

Xiphodon  gracUe  361. 

z. 

Zähne  264.  265. 
Zechstein  166.  169. 
Zechsteinformation  168.' 

—  am  Harze  170. 

—  in  Hessen  170. 

—  am   rheinischen    Schiefergebirge 

169. 

—  am  Thüringer  Wald  170. 
Zechsteingruppe  81. 

—  Verbreitung  169. 
Zeichnenschiefer  68. 
Zethus  103. 
Zollstab  9. 
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